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Profibox 4«1 niccad-lader 


с of 4 cellen on 
9V-blok. Instelbare laadstroom, dus kan 
ook snelladen. Met indikatie LED 
Bestelnummer Prijs 
07.53.4014 f 72.90 


D.m.v. ultrasoon geluid wordt de alstand 
gemeten. Bij overschrijding van een inge 
stelde afstand (5cm ` 1,5m) wordt er eon 
geluidsignaal geaktiveerd. Bouwpakket 
Bestelnummer Prijs 
09.00.K3502 f 86,90 


Piëzo-tweeter 


Zware piëzo-tweeter met een boreik van 
4 tot 27kHz. Maximale geluidsdruk 1030103, 
Мах. 35Vw. Afmetingen: 85x85x/0mm 
Leverbaar voor front- of achterinbouw 
Bestelnummer 

10.57.800 


Faston krimptang 


In doze krimptang, 


Aluminium behuizingen Eurosteker snoerstel 


Eurosnoer met randaarde steker en 
teker kontra, Het snoer (3x 0,7 
8 meter lang en verkrijgbaar in de 
zwart en grijs. 
Bestelnummer Prijs 
05.76.101 f 9,95 


Low-noise opamp OP27GP 


voor inbouw van 
etc.. Uitstekende 


De ideale opamp voor low-noise toepas- 
singen in profess jircuits 

Kan worden gebruikt in plaats van de types 
725, 741, OP-05, OP-06 еп ОР-07 
Bestelnummer Prijs 
01.00.27.40 We 


Lithium cellen 


© 


Varta lithiumcellen hebben een hoge ener- 
gie dichtheid. Kan 10 jaar bewaard worden. 


Deze geschakelde netvoedingen werken vrijwel over de 
gehele wereld door hun automatische ingangsspannings- 
detektie. Schakelt geheel zelfstandig over bij spanningen 


Bijvoorbeeld de CR2032: een 3V/170mAh 
cel, veel gebruikt in elektronische agenda's 
Bestelnummer Prijs 
24.81.5135 {9,95 


van 85Vac tot 264Vac (47 - 440Hz). Deze voedingen zijn 
ondergebracht in stevige metalen behuizingen en kunnen 
zowel staand als liggend gemonteerd worden. 

Loverbaar met diverse uitgangsspanningen of kombinaties 
hiervan (5V/15W tot 24V/100W of bv. 5V in kombinatie met 
2x 12V). De isolatiespanning bedraagt 3750Vac. Worden 
geproduceerd volgens UL, CSA, TüV en VDE normen. 
Kompakte afmetingen 
Bestelnummer ` Omschrijving 


07.51.21512 ETA voeding 12V (15W) 


Metalen afstandstukken 


éi 
Display Elektronika heeft oon komploet 
assortiment telefoons, centra 
sluitmaterialen voor zowel in hui 
professionele situaties. Ook voor diver 
modem verbindingen kunt u bij ons terecht 


Metalen afstandstukken zijn verkrijgbaar in 
2 verschillende types en 6 verschillende 
lengtes. Beide zijden inwendig M3 schroef- 
draad of inwendig en uitwendig МЗ. 
Bestelnummer Afm. Prijs 
04.13.5310 M3xi0 ` [0,30 


Prijs 
f 122,00 





Hoofdstraat 44 

Markt 34 

Kleine Berg 41 

De Heurne 30 
Kruisweg 62 

Lange Jufferstraat 18 
Jufferenwal 1 


055 - 21 43 98 
085 - 45 45 18 
040 - 44 88 27 
053 - 31 51 69 
023 - 32 24 21 
030 - 31 56 55 
038 - 21 38 04 


Apeldoorn 
Arnhem 
Eindhoven 
Enschede 
Haarlem 
Utrecht 
Zwolle 


Bedrijven: Stuur ons een 
brief of fax en u krijgt hem 
gratis toegestuurd 


Partikulieren: Direkt afhalen in de 
filialen of bel 030-611855 en u 
krijgt hem onder rembours 
toegezonden (f 15,- + f 7,50) 





Elektronika Distributie Centrum 
Coloradodreef 18 - 3565 BT Utrecht 
Tel. 030 - 611 855 Fax. 030 - 622024 
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Alle prijzen zijn inklusief BTW. Wijzigingen voorbehouden. 
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Als u begrijnt wat ik bedoel 


Communicatie is tegenwoordig 
het woord waar naar het lijkt de 
hele wereld om draait. Televi- 
sie, telefoon, fax, ISDN, RDS 
en meer van dat soort zaken 
beïnvloeden ons hele bestaan. 
Het zal niet lang meer duren en 
u hoort er nict meer bij als u 
nog geen autotelefoon hebt. 
Vroeger zorgde een kikker in 
de keel voor een wat mocizame 
communicatie, terwijl juist nu 
een kikker in de binnenzak het 
summum voor elke tiener moet 
zijn (tenminste als we de recla- 
me van PTT-telecom mogen 
geloven). Of dit imago er ech- 
ter toe zal leiden dat de "Ker- 
mit" een begrip zal worden, is 
nog maar de vraag. Met het 
aantal "green points" dat cr op 
dit moment is, komt het sys- 
teem niet verder dan de tele- 
fooncel, dan wel in draagbare 
vorm, maar waarbij het zoeken 
is waar de PTT de "draad" uit 
de grond laat komen. 


Of al die moderne technieken 
er toe bijdragen dat we elkaar 
beter gaan begrijpen, is nog 
maar de vraag. Eén ding staat 
echter vast. De diverse appara- 
ten die voor het proces gebruikt 
worden, moeten elkaar wel 
kunnen verstaan, iets dat op 
zichzelf al erg moeilijk is. Dit 
laatste is vooral een taak voor 
ons elektronici. Al dan niet met 
vage digitale logica moeten de 
opgestelde protocollen zo afge- 
werkt worden dat de hele com- 
municatie-brei in goede banen 
geleid wordt. Zo niet, dan ver- 
zandt niet alleen de elektroni- 
sche overdracht, maar ook het 
uiteindelijke bericht. In een 
woord: high-tech-krommunica- 
lic. 








Bij het gebruik van digitale 
overdrachtstechnieken zijn in- 
ternationaal vastgelegde proto- 
collen van essentieel belang. 
Het heeft immers niet veel zin 
als de apparatuur van firma A 
alleen met die van het eigen 


merk of van firma B kan com- 
municeren. Dit is een beperking 
die meestal tot gevolg heeft dat 
het hele project een commer- 
ciële mislukking wordt. Het is 
dus niet voor niets dat Sony en 
Philips om de tafel zijn gaan 
zitten om de afhandeling van 
digitale audio-overdracht vast 
te leggen. Het resultaat is een 
prima systeem waarover we in 
het vorige nummer cen uitge- 
breide serie zijn gestart. 


Deze samenwerking is goed 
verlopen, maar dat het vastleg- 
gen van een internationale stan- 
daard vaak een moeizaam pro- 
ces kan zijn, bewijst wel 
HDTV. Al jaren is men hiero- 
ver bezig en nog steeds is er 
geen overeenstemming welk 
systeem het gaat worden. De fi- 
le belangen die de diver- 
se firma’s bij hun ontwikkeling 
hebben, werken een goede be- 
sluitvorming aardig tegen. Het 
is dus nog maar de vraag of er 
binnenkort een norm komt. 
Zeker is bijna dat HDMAC het 
niet zal halen nu de EG beslo- 
ten heeft om dit systeem niet te 
ondersteunen. 








Genoeg over deze internationa- 
le discussies waarop wij als 
ontwerpers weinig invloed kun- 
nen uitoefenen. Er liggen dich- 
ter bij huis problemen genoeg 
te wachten. Als lichtend voor- 
beeld van een communicatie- 
stoornis op kleinere schaal kun- 
nen onze moeilijkheden met 
een DTP-pakket genoemd wor- 
den. 






















Bij het maken van Elrad wordt 
voor het opmaken Quark 
XPress gebruikt (een program- 
ma dat draait op Apple). Dit 
pakket is in verschillende 
talen leverbaar en uiteraard 
gebruiken wij de Nederland- 
se versie. 


Bij onze drukker werkt men 
met de Duitse versie van 
hetzelfde pakket en daar 
gaat alles mis. De door ons 
keurig opgemaakte pagi- 
na’s worden daar niet 

door de computers begre- 


pen, omdat bij ons de afbreek- 
regels net even anders zijn (wel 
geeft hij aan wat de Duitse 
spelfouten in onze Nederlandse 
teksten zijn — iets waar we nu 
echt niet op zaten te wachten). 
Het gevolg is dat van de layout 
niets heel blijft en veel woor- 
den op de meest rare plaatsen 
afgebroken worden. Blijkbaar 
hebben de ontwerpers van het 
programma geen rekening ge- 
houden dat teksten wel eens 
over de landsgrenzen heen 
gaan, zonder vertaald te wor- 
den. Gelukkig kan men met de 
hand alles weer redelijk recht- 
zetten (werk dat voor de com- 
puter bedoeld is). Helaas wil er 
weleens een woord aan onze 
aandacht ontsnappen. Mocht u 
zo’n woord tegenkomen, bed- 
enk dan dat goede standaardise- 
ring dit soort problemen moet 
voorkomen. Krommunicatie is 
immers meer iets voor de eer- 
der genoemde kikke Wij 
moeten er voor zorgen dat er op 
elk vlak sprake is van een dui- 
delijke communicatie die door 
iedereen en alles begrepen 
wordt. 





Z° out 
e ` 


Ewout de Ruiter 













Kastjes 


Zonder fles en eti- 
ket is zelfs goede 
wijn niet aan de 
man te brengen. De 
aan de behuizing 
toegeschreven rol is 
bij elektronische 
produkten nog be- 
langrijker. Het pro- 
dukt wordt name- 
lijk in de behuizing 
gebruikt. Het kastje 
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Design Corner 











Pixels in de rij 


De bekendheid van de éénlijnsbeeld- 
sensor is vergroot door de toepassing 
in handscanners en het kantoorfax- 
toestel. Dit onderdeel leent zich ook 
voor andere 
taken, waar- 
onder indu- 
striële auto- 
matisering. 

De evaluatic- 
kit voor de 


Hl 


‘ 
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moet de inhoud tijdens transport en gebruik steunen en bescher 
men. Niet te veronachtzamen is de cosmetische w 
omhulling aan het produkt toevoegt. Aan de veiligheid van toe- 
stel en gebruiker zowel als EMC-g 
pen wordt in niet geringe mate door het kastje bijgedragen. 


lrag bepalende 











Test: Remschijven 


De snelheid van de verkrijgbare PC's neemt blijkens de 
opgegeven klokfrequenties telkens nog toe. Snelheids- 
beperking in de gegevensverwerking komt nog voorna- 
melijk voort uit een ander systeemonderdeel dat niette- 
min onmisbaar is: de hard-disk. Een goed met de prak- 
tijksituatie overeenkomend benchmark-programma met 


proefrunresultaten staat op pagina 


51 


arde die de 














nieuwe Sony 
ILX503 is 
heel gemak- 
kelijk aan te 
sluiten aan 
een p- of PC. 


24 





nschap- 


17 





Markt 


Breed en veelzijdig 


Aan de hogere eisen die het laboratorium aan de meetinstrumenten 
stelt, kunnen handmultimeters vaak niet beantwoorden. De in deze test 
aan de tand gevoelde labmultimeters van 9 verschillende fabrikaten 
zijn van een andere klasse, veelzijdig in hun toepassingen en breed in- 
zetbaar 
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Tussen HF еп LF 


Op het gebied van midden- 
frequent IC's is vooruitgang 
te melden: inclusief de gein- 
tegreerde mengtrap (tot 500 
MHz) en het snelle signaal- 
sterkte-meetcircuit zijn de 
nieuwe componenten ge- 
schikt voor velerlei toepas- 
singen. Rond ieder van deze 
IC’s zijn maar weinig ande- 
re onderdelen nodig. 











De ideale 
oplossing? 


Tussen de hulpmiddelen 
voor het ontwikkelen van 
elektronica neemt het 
layoutprogramma voor ge- 
drukte bedrading niet de 
minst belangrijke plaats in. 
Het in Nederland ontwikkel- 
de pakket Layol versie 4.91 
staat in het spotlight op 
bladzijde 
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| audio-D/A-omzetter 


Overtreffende 
trap 


In de HiFi-wereld 
schieten de superla- 
tieven tekort om de 
spetterende resulta- 
ten aan te duiden. 
Het voortschrijden 
van de techniek leidt 
tot verdere inflatie 
van de woorden om 
de subjectieve waar- 
nemingen weer te 
geven. Gelukkig zijn 
er ook objectieve 
maatstaven en 
grootheden. 


Het hier beschreven 
project is een High- 
end  D/A-omzetter 
die met zijn 18-bits 
resolutie vele ande- 
re in de schaduw 
stelt. Een geleidelijk 
oplopende uitgangs- 
spanning vormt een 
trap van een kwart 
millioen treedjes. 
Het project is onder 
andere geschikt als 
voortreffelijke stuur- 
trap voor experi- 
menten met geluid. 


10 
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Tussen HF en LF 


Middenfrequent-IC's voor cellulaire radio 


Het welbekende middenfrequent-IC, de NE605, 
heeft onlangs een aantal opvolger gekregen die 
speciaal ontwikkeld zijn voor ontvangers voor 
digitale communicatie. Een uitbreiding van de 
reeks voor de technieken van morgen. 


Speciaal voor mobiele of vast 
opgestelde ontvangers voor di- 
gitale cellulaire radio, digitale 
draadloze telefoons, hoogwaar- 
dige communicaticontvangers, 
single-conversion VHF/UHF- 
ontvangers, SCA-ontvangers en 
HF-testapparatuur zoals sig- 
naalniveaumeters en spectrum 
















analyzers. heeft Philips een 
nieuw middenfrequent-IC ont- 
wikkeld: de NE/SA624, 
NE/SA625 en NE/SA627. Op- 
vallend aan deze IC's zijn het 
lage stroomverbruik waardoor 
batterijvoeding van de totale 
schakeling mogelijk is en de 
RSSl-indicator (Received Signal 








Strength Indicator) die ca. acht 
maal sneller reageert op de 
sterkte van het ontvangen FM- 
signaal als hun voorgangers. 


De NE/SA624, die slechts 3,4 
mA verbruikt, bevat twee МЕ- 
trappen, сеп kwadratuurdetec- 
tor, een muting-schakeling, een 
logaritmische RSSI en een span- 
ningsregelaar. De NE/SA625 
voegt hieraan toe een meng- 
oscillator en in de SA/NE627 is 
vervolgens nog een extra be- 
grenzertrap voor frequentiebij- 
sturing in het IC verwerkt. Voor 
alledrie geldt een gevoeligheid 
van 0,22 HN en een maximale 
ME-frequentie van 25 MHz. De 
genoemde mengoscillatoren zijn 
geschikt voor frequenties tot 
500 MHz. Het stroomverbruik 
van de laatste twee ligt op on- 
geveer 5,8 mA. 


De RSSI’s van de nieuwe IC's 
hebben bij 10,7 MHz een stijg- 
en daaltijd van respectievelij 
0,9 en 1,4 из en een dynamisch 
bereik van 90 dB. Daarmee vol- 
doen ze ruimschoots aan de 
eisen voor digitale communica- 
tiesystemen op basis van ТОМА 
(Time Division Multiple Access) 
en CDMA (Code Division Mul- 
tiple Access), waarbij meerdere 
gebruikers toegang hebben tot 
hetzelfde HF-kanaal. Men eist 
van mobiele communicatiesyste- 
men die van deze multiplextech- 
nieken gebruik maken cen snelle 
RSSL-respons om in het basis- 
station nauwkeurig de ontvangen 

















signaalsterkte van iedere gebrui- 
ker vast te kunnen stellen. Van- 
wege deze snelle respons is de 
ontwerper ook in staat de 
batterijstroom te verminderen 
door de ontvanger tijdens het 
zenden uit te schakelen. Boven- 
dien worden ook de "power- 
down-perioden" daardoor langer. 


De IC's worden in diverse be- 
huizingen geleverd, waarbij de 
aansluitingen compatibel zijn 
met die van de bestaande 
NE/SA604 en NE/SA605. De 
voedingsspanning mag liggen 
tussen 4,5 en 8 V, en het tempe- 
ratuurbereik voor de NE-typen 
tussen 0 en 70 ?C en dat van de 
SA-uitvoering tussen —40 en 
485 °С. 


Philips Nederland B.V., 
Components and Semiconductors 
Postbus 90050 

5600 PB Eindhoven 

Tel.: 040- 783749 

Fax: 040-788399 


Een voorbeeld van de 
schakeling rond de NE625. 
Hierin gaat men uit van een 
extern signaal voor de 
mengoscillator in plaats van 
de ingebouwde die met een 
kristal of een LC-combinatie 
kan werken. Transistor Q1 
vormt een uitbreiding om 
het RSSI-bereik te vergroten 
(de beide RSSI- 
aansluitingen dienen met 
elkaar verbonden te 
worden). 
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Vee 
RSSI OUT 
AUDIO OUT 
DATA OUT 
QUAD IN 
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Van Amphenol 
tot Zettler 


"Display Electronika bundelt 
150 leveringsprogramma's van 
vooraanstaande fabrikanten en 
importeurs tot een voorraadpro- 
gramma." Deze informatie, 
terug te vinden in "De Katalo- 
gus" van Display Electronika, 
betekent in de praktijk dat er 
zo’n 20 000 artikelen uit voor- 
raad leverbaar zijn. 


De nieuwe catalogus geeft vol- 
gens Display een compleet 


overzicht van deze artikelen. 
Door een gestroomlijnde, nieu- 
we layout kon de omvang van 
het boekwerk van de oorspron- 
kelijk geplande 900 pagina’s 





Zware jongens 


Voor draaiplateaus voor lasten 
tot 100 kg met een diameter van 
379 mm en een hoogte van 17,5 
mm kan men terecht bij de firma 
Vogel's. Het draait op naald- 
lagers om een centraal glijlager. 
Het bedoelde type is gemaakt 
van roestvast staal en met rubber 


tot 780 teruggebracht worden. 
Als specifieke, niet in de cata- 
logus vermelde onderdelen 
nodig zijn, kan het service-bu- 
reau in Utrecht geraadpleegd 
worden. Op aanvraag wordt de 
leverbaarheid daarvan nage- 
trokken. 


Bij de catalogus behoort prijsin- 
formatie in de vorm van "De 
Prijslijst” voor particulieren en 
"De Industrieprijslij 
drijven en instellingen waarin 
tevens het staffelkortingensys- 
teem verduidelijkt wordt. Als 
prijs van de dikke paperback op 
bijna A4-formaat wordt Hfl 
15,— opgegeven. 





Display Elektronika 
Elektronika Distributie Centrum 
Coloradodreef 18 

3565 BT Utrecht 

Tel.: 030-611855 

Fax: 030-622024 


bekleed, van onder zowel 
als van boven. Ondanks 
dat heeft het geheel ESD- 
veilige eigenschappen. Het 
kan los worden gebruikt of 
vast gemonteerd ор het 
werkvlak. Een handrem of 
90° vergrendelingssysteem 
kan worden toegevoegd 
om ongewenst wegdraaien 
tijdens het bewerken tegen 
te gaan. Een omgezette 
rand voorkomt het binnen- 
dringen van vuil. Het pla- 
teau is bedoeld voor pro- 
duktie- en service-werk- 
plekken waar zware pro- 
dukten moeten worden g 
sembleerd, gemodificeerd of ge- 
repareerd. De prijs van de ba- 
sisuitvoering bedraagt Hfl 785, 

exclusief btw. 









Vogel's Industrial 
Hondsruglaan 93 
5628 DB Eindhoven 
Tel.: 040-415547 
Fax: 040-415665 


Halfgeleiders 
IUSC 216632 


Een IUSC is cen Integrated Uni- 
versal Serial Controller. Zilog 
introduceert сеп multi protocol 
datacommunicatie-IC met dual 
channel DMA on chip, onder 
het typenummer Z16C32 IUSC. 
Gebruikers van de 78530 SCC 
krijgen te maken met steeds gro- 
tere snelheden van Ethernet, 
X25 en HDLC in WAN/LAN 
toepassingen. Met het oog 
hierop is een hogere dataverwer- 
kingssnelheid wenselijk dan met 
discrete seriele componenten en 
DMA te realiseren zou zijn. Er 
bestaat software ondersteuning 
voor het nieuwe onderdeel. 


De Z16C32 heeft 2 DMA kana- 
len met elk 32 bit adressering 
en 16 bit datatransfers. De 
DMA modes omvatten "single 
buffer", "array chained" en 
"linked-array chained". 








Ten behoeve van het full duplex 
kanaal zijn er twee "baud-gene- 
rators" voor 0 tot 20 Mbit/s en 
сеп digitale phase locked loop 
voor clock recovery. Behalve 
cen 32-byte FIFO voor zenden 





en ontvangen is er een circulair 
buffergcheugen. De zender en 
de ontvanger kunnen onafhan- 
kelijk worden ingesteld, zodat 


multi-protocol mogelijk is. 
Sampling rates van 16x, 32x of 
64x de bit-rate zijn beschikbaar. 
Nine-bit en Mil-STD-1553B 
protocollen worden onder 

steund. Bij ontvangst kan exter 

ne karaktersynchonisatie plaats 

vinden. In de HDLC/SDLC 
mode wordt de adresverge 

lijking op 8 bits uitgevoerd. 


Voor businterfaces gebaseerd 
op 680x0 of 8x86 processors 
kan voor 8 of 16 bits datapad 
worden gekozen. 





Tekelec Airtronic B.V. 
Postbus 63 

2700 AB Zoetermeer 
Tel.: 079-310100 
Fax: 079-417504 


Voor industrie en hobby 


Het assortiment van Vogelzang 
is in 14 categoricën ingedeeld. 
Het omvat naast de meer ge- 
bruikelijke zaken zoals onder- 
delen, gereedschappen, beno- 
digdheden en toestellen, ook 
schapewol en sierroosters voor 
luidsprekerbehuizingen. Van de 
meeste produkten zijn in "De 
Vogelzang Elektronika-katalo- 
gus" enige technische gegev 
gespecificeerd. Aan elke weer- 
stand uit de standaardreeks van 
waarden is een afzonderlijke 
regel gewijd. 





De prijslijst die bij de catalogus 
van 314 pagina’s behoort, zijn de 
prijzen inclusief en excl. btw ver 

meld. De artikelnummers zijn ge 

groepeerd volgens de bladzijnum 

mers uit het bockwerk. Mits be 

steld met een officiële opdracht- 
bon is de catalogus voor bedrijven 
gratis. Voor particulieren bedraagt 
de prijs HU 14,95 incl. btw. 


Vogelzang Heerlen B.V. 
Akerstraat 19 

6411 GV Heerlen 

tel.: 045-742333 

fax: 045-712905 





STEEDS MET RAAD 


Wij leveren al meer dan zestien jaar uit voorraad: 


Elektronika-onderdelen, techn. boeken en tijdschriften, meetapparatuur (0.a. 
Fluke en Dynatek) en bouwkits(o.a. Velleman en Kemo). 


Nederlands bekendste adres van Elektuur en Elex bouwpakketten, welke 


door ons zelf samengesteld worden. 


De KATADIL (onze katalogus + prijslijst) is te bestellen door overmaking van 
f. 20,- op postbankrek. 649943 of ING bankrek. 69.45.65.644. 
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CAD 


Release 4.0 
van LOG/IC 


LOG/iC is een universeel ont 
werpprogramma voor 
bouwstenen van Isdata (zie 
Elrad 1/93 pagina 41). De basis 
versie ondersteunt meer dan 
200 verschillende PLD's. Isdata 
levert fitters voor complexe 
PLD's zoals de MAC H-serie 
van AMD en door middel van 
de Open Design Converter heeft 
men toegang tot allerlei speci 
ficke fitters. 


logische 






Release 4.0 biedt talrijke verbe 
teringen in de syntax en onder 
steunt vele nieuwe componenten 
Als nieuw platform wordt MS 
Windows ondersteund (zie foto) 


In de Benelux is de vertegen 
woordiging van Isdata opgedra 
gen aan Transfer Electronic De 
sign Support. Dit bedrijf verte 


Hardware 


Video erin 
en eruit 


Het realtime digitaliseren van 
videosignalen volgens de 
4.2.2.-norm voor studiokwali 
teit vraagt een grote kleuren 
resolutie. De video digitizer 
"Iris" met 24 bit "True Color" 
(16.8x106 kleuren) voldoet hier 
volledig aan. Deze PC-insteek 
kaart kan zonder extra hard 
ware PAL, SECAM en NTSC 
signalen omzetten met een re 
solutie van 720x576 pixels van 
24 bit. Inclusief Colorvision 
software voor Windows 3.1 
met animatie еп JPEG data 
compressie kost de Iris Digiti 











= LOG/IC PLD Data Base / no design / no partial / PAL22V10 
Define Show Options 


Operations 


Find 


ROM Data Base 
PLD Data Base 











genwoordigt ook Actel (FGPA's 
en ontwerpsystemen hiervoor) 
en levert SCICARDS (Print lay 
out systeem van Harris Scien 


zer (foto) H 1295, 
btw 


exclusief 


Om alle door bijvoorbeeld "Iris" 
16,8 millioen 
kleuren weer te geven in 640 x 
480 pixels bij 60 Hz kan de 
Genoa Windows VGA 244 
model 8700 dienen. Deze werkt 
tot 14 maal sneller dan standaard 
Super VGA boards. Indien voor 
zien van 2 MB DRAM loopt de 
lijst van beschikbare resoluties 
tot 1280 x 1024 bij 43 Hz met 
?56 kleuren tegelijkertijd 


gedigitaliseerde 


De interface die is voorzien 
van een S3 86C801/805 GUI 
accelerator is compatible met 
VESA, ІВМ VGA, EGA, 
CGA, MDA en Hercules. De 
8700 is voor 16-bit ISA, terwijl 
de versie 8700VL geschikt is 
32-bit VESA Local Bus. 


voor 


DK) 


tific Calculations, Inc.) en SPW 
(Digital Signal Processor De- 
sign Environment van Comdis- 
co systems inc.). 


In de 8500 en de 8500VL zit 
cen Cirrus Logic CL-GD5426 


GUI accelerator еп 1 MB 
DRAM. Alle typen gebruiken 


de beschikbare schermopper- 
vlakte beter door de zwarte 
rand rond het beeld te elimine- 
ren. Bij de SVGA resoluties is 
de verticale frequentie 70 of 72 
Hz zodat hinderlijk flakkeren 
niet optreedt. Hierdoor is lang- 
met het beeldscherm 

met Windows/CAD 
toepassingen minder bezwaar- 
lijk. De prijzen zijn, afhanke- 
lijk van het type, НП 479,— 
(8500) tot НӢ 797,- (8700VL) 
exclusief. btw 


durig 
werken 


Inside Technology 
Postbus 117 

3956 RI Leersum 

Tel.: 03434-57629 
Fax: 03434-56991 














Transfer B.V. 
Institutenweg 16 
7521 PK Enschede 
tel: 053 330336 
fax.: 053-340336 


Meettechniek 


Van research 
tot service 


De Engelstalige "Product Cata- 
log 1993" van Tektronix toont 
op 540 bladzijden het zeer uitge- 
breide assortiment professionele 
(meet)instrumenten met de bij- 
behorende hulpstukken. Het 1,2 
kg zware boekwerk, uitgevoerd 
met harde kaft, gaat vast langer 
mee dan een jaar. De mectinstru- 
menten zijn bedoeld voor ge- 
bruik bij alle produktfasen, van 
research, ontwerp, fabricage tot 
service, in vakgebieden va- 
riërend van luchtvaarttechnolo- 
gie tot opleidingen. Op de gebie- 
den waar zich opvallende ont- 
wikkelingen voordoen, zoals 
HDTV, computer graphics en 
telecommunicatie (optische, 
zowel als per satelliet), beant- 
woordt het overzicht aan de ver- 
wachtingen. Er zijn ook instru- 
menten zoals video-synchroni- 
zers of een NICAM-encoder 
waarop de aanduiding "meet- 
instrument” minder van toepas- 
sing is, maar die op het palet niet 
gemist kunnen worden. De cata 
logus is voor professionele be- 
langstellenden kosteloos ver- 
krijgbaar. 














Tektronix Holland N.V 
Postbus 226 

2130 AE Hoofddorp 
tel.: 02503-13300 

fax: 02503-37271 
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Excellence ín Instrumentation, Power and Test 


DEVELOPMENT TOOLS 
RISC, 32-bit CISC, DSP Dev. Tools 

CAECAD software 

Digttal-Analog Simulation 
Logic Analyzers 
Microprocessor Development Systems 
Prom Programmers 
Data Acquisition Cards 
Arbitrary Function Generators 
Timing Verification Equipment 


POWER SUPPLIES 
Programmable Power Supplies 
Laboratory Power Supplies 
Equipment Power Supplies 
Electronic Loads 


DC-DC CONVERTORS 
Wide input range, High Power, High Efficiency 


PRODUCTION TEST EQUIPMENT 


Complete product Ze 
| From Temperature Chamber fo Marking Machine 


CONVERGIE FRANCE 31 CONVERGIE BENELUX 
53, Rue du Commandant Rolland Ninnesweg 107 

B.P. 118 5981 PB PANNINGEN 
93351 LE BOURGET , The Netherlands 
France deal Tel.: +31 4760 78438 


Tél.: +33 1 48389277 INE І Рах: +31 4760 78439 








nde trap 


Een 18-hit Audio-D/A-convertor van topkwaliteit 


Andreas Mangler 


Digitale audio: alleen 
de moderne 
technologie van de 
D/A-omzetter en een 
uitgekiend 
printontwerp maakten 
het mogelijk 
vorderingen te boeken 
tot aan de grenzen van 
hetgeen heden ten 
dage kan. 

Een oplossend 
vermogen van 18 bit, 
extreem lage totaalruis 
en 384-voudige 
oversampling zijn een 
aantal opvallende 
eigenschappen van 
deze audio-D/A- 
omzetter. Daar komt 
nog bij dat de 
converter gemakkelijk 
via een coax of een 
lichtgeleider aan de 
signaalbron 
"geknoopt" kan 
worden. 


10 


H. hoge niveau waarop de 


audio-technick momenteel 
staat, maakt het voor testers en 
vakjournalisten steeds moeilij 
ker om de minieme verschillen 
tussen _audio-apparatuur van 
een bepaalde prijsklasse te be 
schrijven. Alleen diegene die 
in het bezit zijn van een goed 
geschoold absoluut gehoor zijn 
nog in staat om de minieme 
klankverschillen waar te 
nemen. 

Wanneer men rationeel kijkt, 
kan men zich het beste laten lei 
den door de kwaliteit van de 
toegepaste techniek. Immers, al 
leen apparatuur die technisch 
gezien correct ontwikkeld en 
gebouwd is, staat garant voor 
een goede en betrouwbare wer 
king. 

Bij de ontwikkeling van de in 
dit artikel beschreven 18-bit 
audio-D/A-convertor is dan ook 
van dit principe uitgegaan. Een 


doordachte schakeling en het 
gebruik van kwalitatief goede 
componenten zorgen dat de ge- 
wenste audio-kwaliteit niet als 
produkt van het toeval wordt 
verkregen 


De schakeling 


Zoals in figuur | en figuur 2 is te 
zien. bestaat de schakeling uit 
vier basisfuncties, te weten een 
digitale interface, een digitaal fil- 
D/A-convertor en een 
analoog filter. Het ontwerp ac- 
cepteert digitale signalen over- 
cenkomstig de bekende Sony/ 
Philips-standaard van maximaal 
0.5 V (top-top-waarde) aan 
75 Q. Aan de ingang (Bul of 
Bu2) kunnen seriéle digitale sig- 
nalen met EBU-format van bij- 
voorbeeld een CD-speler, een 
DAT-recorder of een digitale 
ontvanger met sample-frequen- 
ties tussen 32 en 48 kHz worden 
aangesloten. De analoge uitgan- 


ler, de 











gen (Bu3 en Bud) geven een sig 
naal van 3 V (top-top) af, Indien 
gewenst kan de schakeling met 
een externe voedings 
“stand-alone” werken 


afo 





Digitale interface 


De interface is opgebouwd met 
een YM 3623B van Yamaha 
(1С2), een IC dat ook in. vele 
typen DAT-recorders wordt pe 
bruikt. Dit IC levert de volledi 
ge timing voor de rest van de 
schakeling. 


Met jumper JI maakt men de 
keuze tussen ingang Bul ol in 
gang Bu2 voor respectievelijk 
een coax- of een optischen 
gangsbron. Hierdoor kunnen 
beide, bij commerciële appara 







tuur gebruikelijke, systemen 
voor digitale audio overdracht 
worden a: 


Een TORX 176 optische LWI 
ontvanger van Toshiba vormt de 


ELRAD Au) 





ingang voor optische signaal- 
overdracht. Een coax-digitaal- 
signaal op Bul wordt via twee 
inverterende ` Schmitt-triggers 
(IC1) op TTL-niveau gebracht 
voor verdere verwerking in de 
interface (IC2). 


Optische overdracht heeft als 
voordeel dat er cen volledig gal- 
vanische scheiding tussen de sig- 
naalbron en de audio-D/A-con- 
vertor is. Hierdoor worden aard- 
lussen, met als gevolg brom en 
ruis, voorkomen. Bij het aanslui- 
ten van apparatuur op de coaxia- 
le ingang kunnen aardlussen wel 
voorkomen. Zorg er voor dat 
tussen signaalbron en D/A-con- 
vertor altijd een scheidingstrans- 
formator wordt opgenomen. 
Deze is meestal al aanwezig in 
de CD-speler of DAT-recorder. 


Men is het er in de audio-vak- 
pers over cens dat coaxiale sig- 
naaloverdracht beter klinkt dan 
optische overdracht. In hoeverre 
dit een wet van Meden en Per- 
zen is, is echter nog maar de 
vraag... 


Via de jumper J1 komen de di- 
gitale bronsignalen de ingangs- 









Bu2 
TORX 176 








Optical 
= 





schakelingen binnen in het hart 
van de digitale interface (pin 28 
van IC2). Deze interface rond 
de YM 3623B produceert met 
behulp van de interne PLL en 
een kristal-oscillator uit de se- 
riële bit-stroom de data en 
stuursignalen voor het digitale 
filter, een DF 1700P (IC3). Te- 
vens stuurt het de de-emphasis- 
schakeling (DEF) in het analoge 
filter (ТІ, resp. T2). 


De interne PLL van IC2 syn- 
chroniseert op de aan de ingang 
aangeboden bit-stroom. Hier- 
door is het systeem compatibel 
met alle gebruikelijke sample- 
frequenties tussen 32 en 48 KHz. 


De Yamaha YM3623B wordt in 
vele typen DAT-recorders ook 
gebruikt om te controleren of 
cen kopie van een audio-signaal 
op digitaal niveau wordt toege- 
laten of niet. Wordt in de con- 
trolcode (bit 0...5) van de digi- 
tale audio-opname op bit 3 сеп 
nul aangetroffen (XXOXXX), 
dan wordt pin 23 (51) "laag". 
Indien op dat moment pin 22 
(SEL) van de YM3623B het- 
zelfde logische niveau heeft, 


YM3623B 
> 


1с 2 
z 
5 


sluit de DAT-recorder de digita- 
le uitgang en maakt daarmee 
verdere opname op digitaal ni- 
veau onmogelijk. Als men sig- 
naal S1 (pin 23) met de hand op 
een hoog-niveau zou kunnen 
brengen, wordt de afsluiting van 
de uitgang opgeheven en zou 
opname op digitaal niveau wel 
weer mogelijk zijn. 


Voor deze "bewakingsfunctie" 
wordt niet in iedere DAT-recor- 
der de YM 3623B toegepast. 
Hiervoor treft men bijvoorbeeld 
ook de SONY types CXD1125, 
CXD1130, CXD1135, de Toshi- 
ba TC9200F of de Mitsubishi 
M50421P aan. Deze IC's zijn 
overigens niet pin-compatibel. 
De genoemde signalen voor ko- 
pieerbewaking zijn in het ont- 
werp van de audio-D/A-conver- 
tor niet van belang. 


Eerst filteren, dan 
omzetten 


Een uiterst belangrijk element 
in de signaalketen is het digitale 
filter. In deze schakeling is voor 
de DF 1700P van Burr Brown 


(IC3) gekozen, een digitaal fil- 
ter met twee kanalen en acht- 
voudige oversampling. Het fil- 
ter verwerkt de 16-bit data- 
stroom die wordt aangeboden 
vanuit de interface tot de beno- 
digde 18-bit data voor de eigen- 
Шке D/A-convertor. De 
DF 1700P werkt hierbij met 
een reken-nauwkeurigheid van 
20 bit en heeft een rimpel in het 
doorlaatgebied van slechts 
0,00005 dB (zie figuur 3). Bui- 
ten het hoorbare gebied heeft de 
DF 1700P een verzwakking van 
meer dan 110 dB. Deze specifi- 
caties zijn van groot belang bij 
de keuze van het digitale filter. 
Vanwege deze goede specifica- 
ties kunnen de kosten voor het 
analoge filtersysteem beperkt 
blijven, omdat door de achtvou- 
dige oversampling eventuele 
ongewenste produkten gespie- 
geld worden op de achtvoudige 
sample-frequentie en dus ver 
buiten het hoorbare gebied val- 
len. 





Als D/A-convertor is gekozen 
voor de twee-kanaals PCM67 
P-K (ICA). Dit IC bevat zowel 
een l-bit als ook een multi-bit 








LVCOM 












LIOUT 


PCM67P 


RIOUT 





RVCOM 


al 






IC 4 


























ELRAD 3/93 











416 1С1 
HCH 


Figuur 1. Niet 
alleen in het 
schema geldt 
een strikte 
scheiding 
tussen analoog 
en .... 
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Figuur 2. ... het digitale gedeelte. 


D/A-convertor en verenigt daar- 
mee de voordelen van beide 
conversie-technieken (zie figuur 
4). De 18-bit D/A-convertor 
heeft excellente eigenschappen 
met betrekking tot het "rinke- 
len" bij zowel grote als kleine 
signaalniveaus. Een ander voor- 
decl van de gekozen twee ka- 
naals-D/A-convertor is de lage 
synchronisatie frequentie ten 
opzichte van zuivere 1-bit D/A- 
systemen. Immers bij een grote- 
re frequentie neemt bij zuivere 
1-bitters ook het ruisniveau toe 
waardoor de signaal/ruis-ver- 
houding afneemt en daarmee 
ook de bruikbare dynamiek 
kleiner wordt. 


Bij de PCM67 is voor de lage 8 
LSB de I-bit conversie de juiste 
keuze. Voor de hoogste 10 bit is 
de multi-bit conversie, die 18- 
bit lineair is, de beste keuze. De 
uitgangen van de l-bit en de 
multi-bit conversie worden ver- 
volgens analoog opgeteld. 


Om de minste rinkel-vervor- 
ming te krijgen, is in het ont- 
werp gekozen voor een conver- 
tor-IC met de beste selectietrap 
(K). De rinkel-vervorming is 
volgens de specificaties van de 


12 


ic" 
OPA 627 





1/2 1C13 
5% cs 21 


Au? 





300p 


fabrikant -95 dB bij een sig 
naalniveau van 0 dB en —46 dB 
bij een niveau van —60 dB. 


Stroom-spanning- 
conversie 


Een ander, uiterst belangrijk 
element van het ontwerp zijn de 
opamps die het uitgangssignaal 
van de D/A-convertor omzetten 
in een spanningsverschil. Voor 
het linkerkanaal zorgt IC8 voor 
deze stroom-spannings-conver 
sie en voor het rechterkanaal 
wordt dit gedaan door ICI 








OPA 2604 


kr 


SVA Cap 
BI 









Omdat de PCM67-D/A-conver- 
tor een stijgtijd van slechts en- 
kele nanoseconden heeft, kan 
voor de stroom-spannings-con- 
versie alleen gebruik worden 
gemaakt van extreem snelle 
FET-opamps. Een bipolair-type 
zou hier tengevolge van het 
niet-lineaire deel van de interne 
transistoren vervorming van het 
signaal veroorzaken die als 
even- en oneven-harmonischen 
op het uitgangssignaal meetbaar 
en hoorbaar zouden zijn. 





Een FET-opamp wordt, in te- 
genstelling tot ееп bipolaire, 


Ook op de print worden de zaken streng gescheiden. 


> 100k 
12 1С10 J 
OPA 2604 
1 
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OPA 2604 
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PA 2604 
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OPA 2604 


niet dynamisch overstuurd en, 
mocht het al gebeuren, gene- 
reert dan alleen even-harmoni- 
schen. Zoals bekend klinken 
even-harmonische voor het 
menselijk gehoor aangenaam, in 
tegenstelling tot de oneven. De 
bekende "hot-tube" sound van 
buizenversterkers wordt ook 
veroorzaakt door even-harmoni- 
schen. Deze vervorming geeft 
aan buizenversterkers juist het 
volle, warme geluid. 


De in het ontwerp gebruikte 
OPA627 is een Precision High- 
Speed opamp die oorspronkelijk 
ontwikkeld is voor toepassing 
in de snelle meettechniek. De 
vervorming is volgens de speci- 
ficaties van de fabrikant 
0,00003% en ligt dus op de 
grens van het meetbare. Voor 
audio-schakelingen is deze 
OPA627 waarschijnlijk de beste 
die er op de markt verkrijgbaar 
is. 


Zoals eerder genoemd, kan 
dank zij de achtvoudige over 
sampling bij de D/A-conversie 
in het analoge deel worden 
volstaan met een eenvoudig fil 
ter. Een derde orde filler kan 
men natuurlijk makkelijk als 
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LC-filter uitvoeren, maar we- 
gens de grote mechanische uit- 
voering van spoelen voor het 
audio-gebied is het praktischer 
om actieve RC-filters met impe- 
dantieconversie te gebruiken. 


De topologie van de algemene 
impedantie-convertor (Gencrali- 
zcd Impedance Convertor, GIC) 
ondersteunt het dimensioneren 
van actieve filters met een hoge 
kwaliteit. In vergelijking tot het 
algemeen bekende teruggekop- 
pelde filter volgens het concept 
van Sallen & Key heeft een 
GIC-filter betere eigenschappen 
met betrekking tot het minimaal 
haalbare ruisniveau. Hierdoor is 
een GIC-filter bijzonder ge- 
schikt voor audio- en DSP-toe- 
passingen. 


Met name voor een herstel-filter 
is het van groot belang om een 
70 steil mogelijke overgang tus- 
sen doorlaat- en sper-gebied tc 
realiseren. Hierdoor is men aan- 
gewezen op zogenaamde ellipti- 
sche- en Cauer-filters. 


Om optimale resultaten met 
cen GIC te behalen, is het ge- 
bruik van breedbandige en te- 
vens vervormingsvrije opamps 
noodzakelijk. Vanzelfsprekend 
dienen deze ruisarm te zijn en 
over voldoende fase-reserve te 
beschikken. Om deze voor- 
waarden zo goed mogelijk in 
de praktijk te kunnen realise- 
ren, is men bij het ontwerp van 
het actieve filter aangewezen 
op het gebruik van DiFET- 
opamps. Vanwege het speciale 
fabricageproces van deze types 
zijn resultaten te behalen die 
met gewone FET-opamps niet 
benaderbaar zijn. 


Bij de DiFET-fabricagetechniek 
bestaat de isolatie tussen het ba- 
sismateriaal FET (het substraat) 
en de drie aansluitingen niet, 
zoals gewoonlijk, uit een diode 
in sper-richting maar uit een 
speciaal diélectricum met zeer 
hoge  isolatie-eigenschappen. 
Het gevolg hiervan is dat er een 
veel kleinere bias-stroom vloeit 
dan in een traditionele FET. Er 
is daardoor weinig stroom- en 
spannings-ruis aanwezig. Bo- 


PASSBAND RIPPLE 


—0.0001 


vendien zijn DiFET-opamps, 
zoals de OPA627, vecl sneller 
en hebben minder dynamische 
vervorming dan bipolaire typen. 


De DiFET-opamp heeft een iets 
hogere spanningsruis vergele- 
ken met een bipolaire opamp. 
Dit is echter in ons geval geen 
wezenlijk nadeel. Experimenten 
hebben aangetoond dat in de 
meeste actieve-filterschakelin- 
gen niet de spanningsruis maar 
de stroomruis de dominante 
ruisbron is. De ruisverhouding 
van een schakeling bestaat uit 
de som van de spanningsruis en 
de door de bias-stroomruis ver- 
oorzaakte ruisspanning over de 
bron-impedantic. 


Aangezien bij filterschakelin- 
gen bron-impedanties in de orde 
van kQ’s geen uitzondering 
zijn, is derhalve een bias-stroom 
van slechts enkele pico-amperes 
een groot voordeel. Behalve de 
reeds genoemde eigenschappen, 
is bij het gebruik van de 
OPA627 voor audio- en DSP- 
toepassingen ook de stijgtijd 
een groot voordeel. Deze is een 
factor 10 groter dan bij tot nu 
toe gebruikelijke audio-opamps. 


Met de know-how opgedaan bij 
de  ontwikkeling van Че 
OPA627 heeft de firma Burr 
Brown specifiek voor audio- 
toepassingen ееп dual-FET- 
opamp ontwikkeld waarbij de 
technieken van de OPA627 zijn 
omgezet voor een goedkoop 
massa-fabricageproces. Het re- 
sultaat is de OPA2604 die uit- 
stekend geschikt is om de tradi- 
tionele dual-bipolaire opamp te 
vervangen en die dank zij de 
FET-technologie in het grensbe- 
reik, alleen even-harmonischen 
produceert. 


Юс specificaties van de OPA627 
en de OPA2604 grenzen aan het 
theoretische ideaal van de 
opamp zodat met behulp van 
computersimulatieprogramma's 
heel betrouwbaar filterschake- 
lingen kunnen worden ontwor- 
pen. De fabrikant levert hier- 
voor makromodellen voor het 
analoge — simulatieprogramma 
PSpice. De computer bepaalt 
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Figuur 3. 
Het golvende 
verloop van 
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het digitale 
filter DF 1700 
in de 
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doorlaatband. 
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printplaten — software — geprogrammeerde componenten 


Alle in deze lijst vermelde printen en andere onderdelen en artikelen 
staan in verband met in het blad Elrad gepubliccerde projecten. Heise 
Publishing Company levert uitsluitend de niet in de normale handel ver- 
krijgbare onderdelen. Aanwijzingen voor het bouwen en gebruiken van 
de projecten mocten worden ontleend aan de publicatie in het blad. Aan- 
sprakelijkheid voor het foutvrij functioneren wordt door de uitgeverij 
niet aanvaard. Voor technische inlichtingen kan een beroep worden ge- 
daan op de redactie. Elrad-printen zijn van glasweefsel-epoxy, geboord, 
doorgemetalliscerd (dubbelzijdige en multi-layer), voorzien van soldeer- 
masker of vertind en hebben cen opdruk voor de onderdelenplaatsing. 


project/onderdeel 


535-designer 
— print 
Signalen uit een EPROM 
— front-printplaat 
+ hoofdprint + GAL. 
+ EPROM's 


68000-Computer 
= printplaten 1 t/m 3 
+ backplane + diskette 
— Geheugen-print 
— TOS-print 
— Backplane 
CPU-print 
- GAL's (set 3 stuks), 
zonder MEM-GAL 


- MEM-GAL 


MOPS 

— printplaat 

— ontwikkelingsomgeving 
(PC-diskette + manual) 


GAL-bakker 
— printplaat 
— GALED-softwarc 
PC-kiek 
- printplaat 
Overtreffende trap 
— printplaat 
Verzameldiskette 3.0-93 
— div. kleine programma’s 
bij artikelen uit 
Elrad 1/93, 2/93 en 3/93 


bestelnummer prijs НП 
(incl. 17,5% btw.) 
121-905/1 49.— 
032-910/1 179, 
062-920/1 435,— 
062-925/1 109,— 
062-926/1 109,- 
062-927/1 109,- 
062-928/1 109,- 
58,- 
17,- 
031-874/ds/E/2 74, 
S 031-874/M/2 115,- 
112-937/2 98, 
9211170dBE/2 45,- 
042-915/ds/3 74, 
10.— 


Bestel-, leverings- en betalings-voorwaarden op aanvraag. 


Heise Publishing Company 
Postbus 675 


5600 AR Eindhoven 
Raiffeisenstraat 11 
Telefoon (040) 46 39 40 





Telefax (040) 46 61 30 
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Figuur 4. Door een digitale 
offset-correctie worden bij 
de nuldoorgangen alleen de 
LSbits veranderd. Dit 
garandeert een absoluut 
vervorming- en glitch-vrij 
analoog signal. 


met dit programma op grond 
van de gewenste doorlaatband 
en impulsverhouding de waar- 
den voor de benodigde weer- 
standen en condensatoren. 


Bij achtvoudige oversampling, 
zoals bijvoorbeeld bij een CD- 
speler, is de sample-frequentie 
353 kHz. De sper-verzwakking 
van ons filter ligt voor deze fre- 
quenlie op ongeveer 55 dB. 
Omdat voor GIC-filters ruisar- 
me en snelle opamps moeten 
worden gebruikt, kunnen door 
de capacitieve belasting en de 
hoge versterkingsfactor bij een 
grote bandbreedte parasitaire 
oscillaties ontstaan. Deze zijn 
vrijwel niet meetbaar maar zor- 
gen voor intermodulatievervor- 
ming in het IC en voor ver- 


Common 


schuiving van de nul-door- 
gangsfrequentie. Dit laatste 
moet absoluut voorkomen wor- 
den omdat de goede werking 
van elliptische-filters en een li- 
neair amplitude- en fase-ver- 
loop, juist sterk afhankelijk zijn 
van de nul-doorgangsfrequentie. 
Om parasitaire oscillaties te 
voorkomen, zijn compensatie- 
condensatoren van 33 pF opge- 
nomen. Voor het rechterkanaal 
zijn dit C45 en C66 dic parallel 
aan respectievelijk R14 en RI2 
zijn geplaatst . Ook een capaci- 
teitsarm printontwerp voor met 
name het ingangscircuit van de 
opamps is een noodzakelijke 
voorwaarde om ongewenste os- 
cillaties te voorkomen. 


Emphasis 
en de-emphasis 


Vroeger werden bijna alle 
audio-opnames gemaakt met 
emphasis. Ook hedendaagse op- 
namen worden soms nog met 
deze techniek gemaakt waarbij 
hogere tonen extra worden ver- 
sterkt ten opzichte van de lagere 
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tonen alvorens ze op de plaat, 
de band of een CD worden vast- 
gelegd. Een typische emphasis- 
schakeling vertoont een stijging 
van 6 dB per octaaf vanaf 3180 
Hz en een tweede stijging van 6 
dB boven 10600 Hz. Ten op- 
zichte van de bassen worden 
dus alle tonen boven 10600 Hz 
12 dB extra versterkt. 





Een echte HiFi-purist zou ei- 
genlijk geen met emphasis be- 
werkte opnamen moeten afspe- 
len want geen enkele analoge 
de-emphasis-schakeling is in 
staat om de oorspronkelijke 
sterkteverhouding tussen de 
hoge- en de lage tonen terug te 
halen. De juiste oplossing om 
de lineariteit van het oorspron- 
kelijke signaal terug te krijgen, 
is de de-emphasis in het digitale 
te laten plaatsvinden. Zo’n 
filter kan men immers exact in- 
stellen op de geïnverteerde spe- 
s van de bij de opname 
gebruikte emphasis. 

















Gelukkig nemen steeds meer 
opnamestudio’s afstand van het 
gebruik van emphasis. Immers 
de vele dB's amplitude verschil 
tussen het originele geluid en 
het weergegeven geluid die 
hierdoor worden veroorzaakt, 
zijn voor de echte HiFi-fan 
moeilijk te accepteren. 


Figuur 6. Voor de maximale 
afwijking van de lineariteit 
van de PCM67 wordt +1 % 
gespecificeerd. Metingen 
aan de uitgang van de 
schakeling bevestigen dit 
gegeven. 














In het ontwerp van de 18-bit 
D/A-omzetter wordt de de-em- 
phasis verkregen door een her- 
stelfilter met een RC-netwerk. 
Voor het linkerkanaal bestaat dit 
filter uit schakeltransistor Т1 
met in de collectorleiding een 
serieschakeling van C63 en 
R28. Zodra de gecodeerde data- 
stroom een bepaalde code 
bevat, wordt de uitgang DEF 
van het interface-IC hoog. Dit 
signaal staat op de basis van de 
schakeltransistors TI en T2 
waardoor deze in geleiding 
komen en zo de RC-netwerken 
in de collectors naar massa wor- 
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den geschakeld. Deze de-em- 
phasis-techniek wordt ook in de 
meeste CD-spelers toegepast. 


Uitvoering 


Zoals men in figuur 5 kan zien, 
neemt de eigenlijke D/A-con- 


vertor maar een klein oppervlak 
van de print in beslag. De uit- 
eindelijke klank-kleur wordt 
dan ook voor een groot deel be- 
paald door de kwaliteit van het 
digitale en het analoge filter. 
Betrouwbare еп 


goede componenten zijn dan 


kwalitatief 


ook van wezenlijk belang voor 
het uiteindelijke resultaat. 





Het prototype van deze 18-bit 
audio-D/A-convertor is al door 
"geoefende-oren" uit de audio- 
vakpers zeer positief beoor- 
deeld. 


Figuur 5. Alleen een 
uitgekiend printontwerp 
garandeerd dat de totale 
schakeling ook de prestaties 
levert zoals in de data- 
boeken van de diverse 
onderdelen vermeld staat. 
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Als uw Elektronica dreigt 


op te stappen, stapt u over 





42TE. 


Het nieuwe Profitronic 19 - 
behuizingssysteem 
waarborgt optimale 
bescherming. 


Profitronic 19 beschermt uw 
elektronica ook onder de meest 
zware omstandigheden. 

De stabiele aluminium behuizing 
beschermt uw elektronica tegen 
invloeden van buitenaf zoals water, 
stof en elektromagnetische velden. 
Het biedt mogelijkheden voor 
montage van 19" deelfrontplaten 
in 3HE in de breedten 19, 28 en 


BEHUIZINGSTECHNIEK 


ROSE Elektrotechniek B.V. 
Havenstraat 100, 7005 AG Doetinchem 
Postbus 297, 7000 AG Doetinchem 
Tel.: 08340 - 62222 

Fax: 08340 - 62662 






















U KUNT NU 
RECHTSTREEKS 
ZAKEN DOEN MET 
DE FABRIKANT 
VAN O.M.: 











19" kasten, LAN-kasten, 
modemkasten, RFi-EMC 
kasten, metrische kasten 
(ETSI), ventilatorunits, print- 
kaartrekken, inschuifsyste- 
men (EMC), patchpanelen, 
stopkontaktenrails,kunststof- 
en metalen kastjes, tech- 
nisch- en kantoor meubilair, 
laboratorium- en instrumen- 
tenwagens, computer- en 
printertafels, elektronische 
werkplekken (ook anti-sta- 
tisch), stroomverzorgings- 









systemen, controlelessenaars, 
operatorconsoles, 19" lesse- 
naars etc. 



























HOOGWAARDIGE PRODUKTEN 
PROFESSIONEEL ADVIES 
PRIMA SERVICE 


ikkelstraat 3 
EE Tel.: 076 - 422 922 


4823 AE Breda 














Ernst Ahlers 


Een elektronisch 
apparaat bestaat niet 
alleen uit de eigenlijke 
schakeling, maar ook 
uit een 
bedieningspaneel en 
een omhulsel. Dit 
laatste is de 
belangrijkste 
mechanische 
component: de 
behuizing heeft tot 
taak, de gevoelige 
elektronica te 
beschermen tegen 
invloeden van buitenaf 
en, bij hogere 
spanningen, de 
gebruiker tegen de 
elektronica. Maar er 
worden meer eisen 
gesteld aan 
behuizingen. 
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V. een kastje wordt mini- 


maal verlangd dat het gemakke- 
lijk te bewerken is en de scha- 
kelingen eenvoudig gemonteerd 
kunnen worden, dat er luchtga- 
ten of sleuven aanwezig zijn en 
dat ze tegen spanningen en 
elektrostatische effecten zijn he- 
veiligd. Bijzondere toepassin- 
gen vereisen goede EMC-eigen- 
schappen en brandvertragende 
respectievelijk -werende mate- 
rialen, terwijl in industriële om- 
gevingen stof- en waterdicht- 
heid overeenkomstig de IP-nor- 
men [1] en slagvastheid van 
groot belang zijn. Daar komt 
nog bij dat er in geval van 
breuk geen scherpe kantjes en 
splinters mogen ontstaan. De af- 
zonderlijke delen van de kunst- 
stoffen behuizingen moeten zijn 
voorzien van aanduidingen die, 
onder andere voor recycling, 
aangeven om wat voor mate- 
riaal het gaat. 


Na deze formulering van de al- 
gemene eisen, nu een aantal op- 
merkelijke behuizingen uit dit 
overzicht. 


OKW 


De Datec-Pocket-Box maat "S" 
van de Odenwälder Kunststoff- 
werke is 85 x 46 x 16 mm (lx b 
x h) groot en bedoeld voor het 
inbouwen van mobiele zend- en 
ontvangstapparatuur. Dankzij 
een op verzoek leverbare pak- 
king krijgt het kastje een kwali- 
ficatie IP 65, voor zijn grotere 
broers "M" en "L" geldt dit nu 
ook eens voor het van buiten af 
toegankelijke batterijvak. Het 
verzonken bedieningsvlak aan 
de bovenzijde is ontwikkeld 
voor het aanbrengen van scha- 
kelaars en andere bedienings- 
elementen. Op het vlakke front 
kunnen sensoren of connectoren 
worden aangebracht. Op ver- 





fsfoto OKW 





zoek brengt de fabrikant op de 
bovenzijde of het front teksten, 
logo's of gaten aan. De uit ABS 
bestaande behuizingen worden 
geleverd in de kleuren grijswit 
en zwart. De zwarte uitvoering 
kan bovendien worden voorzien 
van een gepolijst plaatje van in- 
frarood-doorlatend ^ plexiglas 
(PMMA). 


Om de Pocket-Boxen naar wens 
elektromagnetisch af te scher- 
men, maakt de fabrikant ge- 
bruik van aluminium-opdam- 
ping of werkt hij ze af met ko- 
perhoudende lak, wat een af- 
schermingsniveau oplevert van 
45dB tussen 30MHz en 
1 GHz. 


Rose 


Voor industriéle toepassingen in 
bijvoorbeeld hefwerktuigen of 
hijskranen ontwikkelde de firma 
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Rose voor mobiele stuurbehui- 
zingen de serie Pilot. Uitge- 
voerd in polyurethaan of ver- 
sterkt polyester kan deze maxi- 
maal 20 toetsen herbergen. Bij 


de behuizingen voor | toets 
wordt de commandogever op 
een zwarte polyester plaat 


bevestigd, bij de behuizingen 
voor meer toetsen wordt ge- 
bruik gemaakt van een glanzend 
geëloxeerde aluminium plaat. 
Dankzij een gesloten pakking 
tussen de beide helften, halen 
de "Piloten" het niveau IP 65. 
Alle kasten zijn uitgerust met 
een kabelklem, knikbescher- 
ming en trekontlasting. Met ac- 
cessoires zoals geleiders en 


houders is het bevestigen van 
printen een koud kunstje. Alle 
produkten zijn voorzien van een 
materiaalkenmerk om  herge- 
bruik mogelijk te maken na het 
scheiden van de afzonderlijke 
delen. Reden hiervoor is vooral 
kwaliteitsbewaking. 


Bicc-Vero 


De serie Veronex ЇР54 van 
Bicc-Vero bestaat uit handbe- 
huizingen die volledig stootvast 
zijn, nagenoeg stofdicht en be- 
stand tegen spatwater uit alle 
richtingen. Deze serie is lever 
baar in twaalf uitvoeringen: er 
zijn vier varianten qua opper- 





г] D 
Ly "n 


Steeds meer fabrikanten van kunststoffen behuizingen besteden 
aandacht aan de toenemende milieuproblematiek. Op de diverse 
delen van hun produkten brengen ze behalve het recyclingsym- 
bool ook permanente materiaalkenmerken aan, meestal inge- 
perst in reliëf, Na gebruik kunnen de soorten kunststof eenvou- 
dig worden gescheiden. Produktie-afval ten gevolge van bij- 
voorbeeld stans- of boorprocessen kan in de fabriek worden op- 
gevangen en aan het basismateriaal worden toegevoegd. Dat 
vermindert de hoeveelheid afval en bespaart op grondstoffen. 
Een aantal fabrikanten neemt daarnaast niet verontreinigd rest- 
materiaal van klanten terug dat overblijft na de definitieve mon- 
tage. 


Helaas kunnen kunststoffen behuizingen slechts beperkt worden 
hergebruikt. Glasvezelversterkte platen bijvoorbeeld zijn door 
hun grote stijfheid niet voor hergebruik geschikt en kunnen 
hooguit nog dienst doen als vulmateriaal in de wegenbouw. Het 
verteringsproces ervan verloopt zeer langzaam en dergelijke 
stoffen zijn nauwelijks of niet te scheiden. Het is te hopen dat 
zulke composietmaterialen in de toekomst worden vervangen 
door nieuwe produkten of wellicht dankzij constructieve oplos- 
singen niet eens meer nodig zijn. 
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Figuur 1. Alles in de hand met 
de draagbare stuurbehuizingen 
van Rose: de serie Pilot, 
gemaakt voor werkhanden. 


vlak en negen hoogtematen, ter- 
wijl de accessoires onder meer 
bestaan uit houderclips, batte- 
rijvakjes, zelfklevende voetjes 
en standaards. Ze zijn gefabri- 
ceerd uit slagvast polystyrol 
voor een temperatuurbereik van 
-40 tot +80 °C. De ontbran- 
dingsfaktor voldoet aan de alge- 
meen gehanteerde Amerikaanse 
norm _UL94-VO. Het af- 





Figuur 2. Zelfs onder de 
douche blijft de elektronica 
in een Veronex IP 54 droog. 


dichtingsniveau IP 54 wordt be- 
reikt met behulp van een pak- 
king tussen de beide helften. Op 
verzoek van klanten kan Bicc- 
Vero zijn kasten in diverse 
kleuren spuiten en ze stansen, 
boren en frezen. Als optie biedt 
deze firma EMC-metallisering 
die, afhankelijk van de gestelde 
eisen, geschiedt door het licht- 
boogopsmelten van zink, het 
opdampen van aluminium of 
het aanbrengen van een nikkel- 
acryllak, waardoor de behuizin- 
gen afschermingsniveaus berei- 
ken tussen 40 dB bij 400 MHz 
en 110 dB bij 200 kHz. 


Putzke 


Naast een uitgebreid scala aan 
standaardprodukten levert de 
firma Putzke een keur aan be- 
huizingen voor netstekker- of 
oplaadapparaten. De onderdelen 
zijn gemaakt van RABS. Dat 
resulteert in een ontvlambaar- 
heidsfaktor volgens UL 94-V 1, 
Verder hebben ze сеп mate- 
riaalkenmerk, wat mogelijkhe- 
den geeft ze na verwijdering 
van de metalen delen (stekker- 
bruggen of -bussen) te recyclen. 
De bovenkanten van de behui- 
zingen zijn er in diverse varian- 
ten: gesloten, met ontluchtings- 
sleuven of met een "randaarde"- 
bus. De netverbindingen kun- 
nen 250 V/10..16 A hebben, 
conform CEE 7 voor apparaten 
uit klasse 1. Tot het aanbod be- 


Figuur 3. Elektronica 
aan de muur met de 

"PRO" fessionals van 
de firma Roger. 








Figuur 4. 
Geteste 
veiligheid: 
de stekker- 
behuizingen 
SG 57 van 
de firma 
Putzke. 
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horen accessoires als montage- 
materiaal, batterijhouders en 
-aansluitingen, voetjes en knop- 
pen, terwijl een omvangrijk ar- 
senaal aan servicc-activiteiten 
voorhanden is, waaronder de fa- 
bricage van stans- en spuitappa- 
raten. 


Roger 


Voor gegevensverzamelappara- 
tuur op afstand of netten met 
concentrators ontwikkelde de 
firma Roger de serie "PRO". 
Deze munt uit door de aanwe- 
zigheid van cen deksel dat zo- 
danig wordt aangebracht dat 
geen vuil kan binnendringen. 
Deze deksels zijn in zeven kleu- 
ren verkrijgbaar, om bijvoor- 
beeld onderscheid te kunnen 
maken tussen systeemfunkties 
of spanningsniveaus. Daarnaast 
heeft de bovenzijde een verzon- 
ken front ter bescherming van 
aangebrachte folies of toetsen- 
bordjes. De zijkanten hiervan 
lopen daardoor minimaal risico. 
Inbouwen van boards kan ge- 
beuren zonder schroefjes: er 
kan gebruik worden gemaakt 
van aluminium gatenplaatjes en 
plastic clips of van als accessoi- 
re leverbare eurokaarthouders. 
Wanneer de inhoud van een be- 
huizing regelmatig moet wor- 
den geïnspecteerd, kan men te- 
rugvallen op aan de binnenkant 
te monteren scharnieren. Deze 
vereisen geen mechanische ar- 
beid die achteraf aan de behui- 
zing moet worden verricht. Een 
PU-schuimpakking zorgt voor 
een dichtheidsniveau conform 
IP 65, terwijl een hoogvacuüm 
aluminiumopdamping bijdraagt 
tot een overeenkomstige EMC- 
dichtheid van de kast. 


Fischer Elektronik 


Voor de hoogfrequenttechniek 
brengt Fischer Elektronik de 
serie. GHF op de markt. Deze 
behuizingen bestaan uit een 
speciale aluminiumlegering 
(AlMg 4,5 Mn) en zijn uit één 
blok gefreesd zodat de HF-ener- 
gie zeker geen sluipgaatjes kan 
vinden. Dankzij het feit dat 
loodrecht en haaks is gefreesd, 
is er de garantie dat het deksel 
optimaal past en dat HF-compo- 
nenten zeer precies kunnen 
worden ingebouwd. Ook de 
aanpassing aan flens- en draag- 
elementen is zeer nauwkeurig. 
Op verzoek levert Fischer be- 
huizingen met geprefabriceerde 
doorvoergaten, contourfrezin- 
gen, draadboringen of -inzetten. 
Ook de maten zijn variabel. 
Naar wens kan de fabrikant zijn 
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kasten in plaats van met de 
standaard chromaatlak ook af- 
werken met ruw of gepolijst a- 
luminium of met andere opper- 
vlaktebehandelingen. 


Heiland 


De professionele behuizing 222 
van de firma Heiland is bijzon- 
der geschikt voor toepassing 
van batterij-gevoede handheld 
apparaten, zoals thermometers, 
stralingsmeters, ^— kontaktloze 
toerentellers of afstandsbedie- 
ningen. Er is slechts één maat 
beschikbaar, maar die kan door 
het haaks inkorten van de in el- 
kaar schuivende delen worden 
aangepast. De goede vorm van 
de kast blijft hierbij intact. De 
lichtdichte uitvoering van het 
materiaal ABS wordt geleverd 
in lichtgrijs of zwart. De trans- 
parante varianten zijn gemaakt 
van Macrolon of Lexan in de 





Figuur 7. Polyrack levert 
van de standaardserie 
afgeleide, speciale 
behuizingen, ook in kleine 
serieomvang. 








dichte kastjes is 
de serie GHF van 
Fischer misschien 
wel iets. 


kleuren glashelder, brons, rook- 
topaas of infrarood-zwart (95 96 
IR-doorlaatbaarheid). Ze bieden 
het voordeel dat opto-elektroni- 
sche componenten (LDR’s, 
foto-diodes, IR-sensoren, 
zonnecellen, displays, etc.) zon- 
der de noodzakelijke gaten en 
speciale frontplaten binnen de 
kast kunnen liggen. Accessoires 
zoals toetsen, schakelaars, bat- 
terijhouders en klinkbussen ver- 
gemakkelijken de inbouw van 
schakelingen. Omdat de behui- 
zingen uit slechts één materiaal- 
soort bestaan, behoort recycling 
zeer wel tot de mogelijkheden. 
Behalve dat, zijn de toegepaste 
materialen gif- en splintervrij 
zodat ze probleemloos kunnen 
worden ingezet in de levens- 
middelen producerende en ver- 
werkende industrie. 





Polyrack 


Aan de vraag naar kant en klare 
behuizingen, in kleine series, 
diverse maten en individuele 
komt Polyrack tegemoet met 
van de standaardserie "Dimen- 
sion 90" afgeleide speciale kas- 
ten met transparante kap. Qua 
grootte is the sky the limit: de 
producent leverde al behuizin- 
gen van 950mm hoog en 
600 mm breed. Wil men daar 
nog bovenuit, dan vragen stabi- 
liteit en torsiestijfheid extra aan- 
dacht. De fabrikant geeft graag 
antwoord op eventuele vragen. 
De elektrische dichtheid van de 
kasten bereikt Polyrack door het 
inbouwen van metaalvlecht- 
werk en chromatering. Boven- 
dien zijn de verschillende delen 
elektrisch met elkaar verbon- 
den. Dat resulteert in dempings- 
niveaus tot 33 dB tussen 1 MHz 








Figuur 5. Voor HF- 


Figuur 6. De 
"prof"-behuizin- 
gen van de firma 
Heiland hebben 
gemakkelijk te 
veranderen 
afmetingen. 


en 1 GHz. Het oppervlak van de 
buitenzijde kan worden bewerkt 
door een behandeling met een 
poederlaag in standaardkleuren 
of door het inbranden van lak. 
Dit laatste overeenkomstig het 
RAL-palet met struktuur- of 
glanslakken. Zonodig brengt de 
fabrikant opschriften aan in 
meerdere kleuren door middel 
van zeef- of tampondruk 


Bernstein 


Vanwege de toenemende toe 
passing van industriéle-PC’s le 
vert de firma Bernstein een 
compacte behuizing van slechts 
75mm diep. Het betreft de 
"CC-2000", een uit een alumini 
umprofiel gemaakte modulaire 
besturingsbehuizing. Dit pro- 
dukt wordt op bestelling ver- 
vaardigd in alle hoogtes en 
breedten. Geperste aluminium 
profielen worden met hoekstuk- 
ken tot een kast samengevoegd 
en voorzien van een bescher 
mingsrand rondom, die tegelij- 
kertijd de zijkanten van front 
plaat en toetsenbord beschermt. 
Het inbouwen van de schake- 
ling wordt vergemakkelijkt door 
montageklemmen aan de bin- 
nenkant in combinatie met in- 
snapveer-moeren. Als bijzonde- 
re dienstverlening biedt Bern- 
stein aan de frontplaat uit te 
voeren volgens specifieke wen- 
sen van de klant. De behuizing 
bereikt het beschermingsniveau 
IP 65, zodat er niets de toepas- 
sing op de werkvloer in de weg 
staat. 


Gema 


De firma Gema heeft zich ge- 
heel toegelegd op serieproduk- 
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` Compact- OHG 
behuizingen 
pearen Adler GmbH NS Gehäusebau Eldon N.V. Brinkman en Vanandel B.V. Acal Auriema. Van Reijsen Etol-WerkGmbH ` Andelco B.V. Texim Electronics 
Gräfenau 48 Hasencleverweg Postbus 38 GermeraadB.V. Postbus 6049 Beatr de Rijkweg Elektronika B.V. — Allerheiligenstr. 12 Postbus 172 B.V. 
D-7545 D-5840 15 9200АА Postbus 27 3002 AA 5657 EG Postbus 5005 0-7603 Postbus 341 7480 AD 
Höfen/Enz Schwerte Drachten 6880AA Velp Rotterdam Eindhoven 2600GA Delt Оррепаш 5660 АН Geldrop Haaksbergen 
telefoon 09-497081/5451 09-492304/4 4373 05120-80123 085-652911 010-4260963 040-502602 015-569216 09-4978 04/410 040-858803 05427-33207 
fax 09-497081/6985 09-492304/4 5180 05120-17117 085-613852 010-4270456 040-510255 015-566501 09-4978 04/41-69 040-852725 05427-33888 
handheld M K KEMC 
lessenaarmodel MW K КЕМС MESD KEMC M M 
toetsenbord K MW,EMC ESD К,ЕМС 
meetkop KEMC 
terminal КЕМС 
19"-systeem MW M MW K M МЕМС ESD K,EMC M MENG 
inbouw vig. nom KMWEMC,ESD K K М МЕМС ESD МЕМС 
plat model M KM KM МЕМС 
overige vormen — bijzondere behuiz. 19"-адаріег metalen-behuizin. 19"-PC-beh..M, volgens tekening: 
MW,EMC ESD iedere breedte en. W.EMC ESD KEMC 
hoogte, Raster 30 microcombeh:M, _ volgens voorbeeld 
mm, ЕМС ESD, moni- КЕМС 
te. min. 40mm. torbeh:MW,EMC ` prototypebouw: 
„ESD Keine beh.: К,ЕМС 
MW.EMC ESD 
volgens klantwens MEM ESD МЕМС „ESD MW K KMEMC ESD M МЕМС ESD KW MEM 
printhouder е е H e e H 
ventilatie ° H 
batterijhouder ° . . 
handgreep e e . e ° . ° 
slot e e H 
draagbeugel ° e e . 
overige extra's frontplaten 19" 
© 1,..10 HE 
= 
s 
= 
boren ° e ° ° ° ° ° 
tanzen H H . . . . H 
snijden е e ° ° 
freezen H e e e e e e 
uitbreckopeningen ° ° ° ° 
Kleuren ° ° . . ° 
bedrukken . е Ф . e . e e ° 
graveren D D e ° ° D D 
overige diensten ` CNC-stanzen, eloxeren, speciale lakken,komplete 
CNC-buigen uitvoeringen systemen 
oppervlaktebehan- 
deling 
opmerkingen кы IP64...66 
Zing inkl. toetsen- 
bord 
тек Otte Pac-Tec Polyrack Lothar Putzke Retex Rittal Roger Roi R. Obler Rose Sarel 
producent/ Altai B.V. Van Reijsen Alcom electrocics ^ Bots Electronics Connector B.V. Rittal BV. Isolectra B.V. R.R. Obler Ind. Е. Rose Electrotechn Sarel B.V. 
importeur Elektronika B.V. Postbus 358 B.V. Postbus 509 Postbus 246 Postbus 37100 Bunsenstrafje 3 Postbus 297 B.V. Postbus 206 
Postbus 49 Postbus 5005 2900 AJ 5550 AM Postbus 9503 6900 AE 3005 LC D-8033 7000 AG 7740 AE 
7640 АА Wierden 2600 GA Delft Cappele a/d IJssel Valkenswaard 2003 LM Haarlem Zevenaar Rotterdam Martinsried Doetinchem Coevorden 
telefoon 05496-74911 015-569216 010-4519533 04902-43276 023-319240 08360-91660 010-4619911 09-49 89/8561041 08340-62222 05240-16800 
tax 05496-76006 015-566501 010-4586482 04902-42572 023-317019 08360-25145 010-4619255 09-49 898595724 08340-62662 05240-16658 
handheld KESD KEMC. KW 
lessenaarmodel K M K KMKMEMC M MW 
toetsenbord K K K КМЕМС M M MW 
meetkop 
terminal кмкм M MW 
19"-systeem M МКМЕМС ESD KMW M MW KMW 
inbouw М0. nom КМ M K KMA 
ingieten K K 
plat model M K KEMC KMW 
overige vormen stekkerbehuizin- 
gen: KM KMKM 
19"kasten: 
МЕМС 
volgens klantwens K KMEMC KM KMEMC МЕМС м KMW 
printhouder H . . ° 
ventilatie e . 
batterijhouder ° H 
handgreep 7 е е ° D 
slot e 
те pe . е . ° 
extra's 
e e е е 
е . 
H ° e ° 
. ° 
e 
. 
opmerkingen IP67/68 
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merk бета Haseke Helland Helasystem Кеп клат Мапи Mira Didex оку 
producen GemaGmbH ^ LaumansBV. Техт Electronics Helasystem Kluxen Eiktronik ^ KnürNed BV. Мали GmbH Mira-Electronic — DidexBV. TME Components 
Importeur  Ghersburgstr. 4 Postbus 172 ВУ. Jahrhoizweg 18 GmbH Ronhofer Beckschlager- Postbus 630 Postbus 2399 B.V. 
D-8202 Postbus 60 7480 AD W-8082 Nordkanalstr. 52 Nikkelstraat 3 . Hauptstr. 273 gasse 9 2900 AP 5202 CJ 
Bad Aibling 6000 AB Weert Grafrath D-2000 Hamburg! 4823AE Breda ` D-8510Fürh15 ümberg 1 ad. lusse! ‘s-Hertogenbosch 
telefoon 09-498061/4021 04950-21067 05427- 09-498144/7095 09-4940/23701-0 076-422922 09-499 11/792969 09-499 11/555919 444 073-281134 
fax 09-498061/4023 04950-42457 05427-33888 09-198144/1060 094940230385 076421015 09-499 11/792970 09-499 11581341 010-4588915 073-220330 
handheld [4 K M K AllesopKanten- — KW(PG5) 
lessenaarmodel MW KM MEMCESD М K KEMC 
toetsenbord MW K KMEMC ESD М N specificatie 
meet 
termi K M KWIP65) 
19"-systeem MW MKM KMWÜPSSEMC DC М KW(P66) 
pod uw Š MEMC ESD K К 
plat model. K de M K K 
overige vormen bedieningspane- Helasoft: MKM МЕМС „ESD metalen behuizing lafelmodellen.; K, 
len: MW 19"-kasten WÜP65), ЕМС 
K.W.EMC ESD, beh. blik stekkerbeh.: К, 
indstr. inrichting EMC , wandbeh. 
KM, bouwsy- K,W(IP65) 
d EMC op verzoek 
M.EMC 
volgens klantwens К MW KMKM M M 
~~ printhouder D D е О 
ventilatie ° ° D 
° D D 
handgreep ° ° ° ° 
slot ° e e e e ° 
sapaqa D ° D D D D 
ige extra's draaiknoppen,voet wandhouder, kunst 
stukken, doorvoe- stol- en Alu platen, 
ren lijsten, kabels, montagopl , DIN-ge- 
ventilatieroosters leiders 
Boren ° е D е 
stanzen . H . ° 
snijden ° e 
freezen ° ° D D 
uitbreekopeningen ° ° 
kleuren . H 
bedrukken e . 
graveren ° H . H 
overige diensten konstrukties, ui * ЕМС -afschorm,, 
design alleen bij afge- (ELAMET-lechn., 
schermde behui- Cu-geleidendo 
zingen lak), deelkonstr 
еп modelmakerij 
[ Gespecialiseerd in 
Mm 
Süssco TIK Vero Vetterle Multibox ZGT Zügner 
SüsscoGmbH | Daat, ` Weu VetedeGmbH Van viet ZGT Zigner 
leckerring8-10 ` Kraanstraat: Hardenberg B.V. Bracke 5 Postbus 403 Gehäusetechnik D 
D-2000 B1703 Dibeek Postbus 3059 [7145 2700 AK t 
Hamburg62 2001 DB Haarlem Zoetermeer Deer ио Gebruikte afkortingen 
09-49 40/5311021 09-32 25691976 023-319184 09-4971 11 079-611244 09-49 99 04/4 43 
09-4940/5311025  09-3225670929 023325932 094971456875 0796811229 09-49 99 04/4 82 
l MWESD К KWENCESD М KM K kunststoffen behuizingen 
KI 
P км M К м metalen behuizingen 
к м g 
МЕМС ESD КЕМС ESD км metaal en kuststof 
K gecombineerd 
K KMWEMC,ESD M wandmodel 
w waterdicht 
W+ onderdompelbaar 
КО MWA M M KWsEMCESD | RMC EMC-gemcotalliseerd 
[ ° D ESD elektrostatisch vrij 
e e 
° D 
e ° 
D 
Door de begrensde ruimte is het 
niet mogelijk om van de genoem- 
i de firma's het totale leveringspro- 
° e gramma met alle extra's te noc- 
e men. Het is daarom aan te raden 
E š om na het bepalen van de gewen- 
š ° A ste behuizing bij diverse bedrij- 
D ° ven aan te kloppen voor meer in- 
posite formatie. De catalogi van de 





1Р65 


meeste merken staan boordevol 
specifieke zaken die het vinden 
van de geschikte behuizing ver- 
gemakkelijken. 
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Figuur 8. ’n Nieuw jasje 
voor de industriële PC: 
CC-2000 van Bernstein. 


tie van kunststoffen behuizin 
gen op klantenspecificatie. Men 
verwerkt er maximaal 300 g 
spuitmassa in één proces. Dat is 
ongeveer voldoende voor kasten 
ter grootte van een tafelmulti 
meter. De boven- en onder 
helften bevatten reeds schroef- 
steunen en uitsparingen, zodat 
het produkt na ontdoen van 
spuitgietresten meteen ge- 
bruiksklaar is. Het bij de fabri- 
cage onstane afval wordt bij 
Gema zelf hergebruikt. Dat be- 
spaart op grondstoffen en kos 
ten, en behalve dat wordt het 
milieu niet met nodeloos afval 
belast. Als basismateriaal maakt 
men gebruik van in de industrie 
toegepaste kunststoffen als po- 
lyamide, polycarbonaat, poly- 
styrol en ABS. Reeds tijdens 
het spuiten krijgen de materia- 
len hun kenmerken mee, wat 
het sorteren voor recycling ver- 
gemakkelijkt. 












Rittal 


Het Elektro-Combisysteem van 
Rittal kan worden beschouwd 


als kleine schakelkast. Door zijn 
opbouw met deur en zwenkra- 
men is de geïnstalleerde elek- 
tronica van beide zijden toegan- 
kelijk, en dat is handig bij 
zowel inbedrijfstelling als on- 
derhoud. Het systeem EL wordt 
als driedelige behuizing gele- 
verd in 10 typen met afmetin- 
gen van 3HE/400 mm tot 
10 HE/500 mm. Verstelbare 
19"-hoekprofielen cn afneem- 
bare flensplaten maken het in- 
bouwen zeer eenvoudig, terwijl 
cen veiligheidsluiting het in- 
wendige afschermt tegen onbe- 
voegde pottekijkers. De norm 
IP 65 wordt bereikt in gesloten 
toestand. Het uiterlijk van de 
kast spreekt aan, het gebruik 
ervan hoeft derhalve niet be- 
perkt te blijven tot de produktie- 
hal. 





Vetterle 


Wanneer er speciale eisen wor- 
den gesteld aan vorm en stabili- 
teit biedt de firma Vetterle uit- 
komst als producent van uitslui- 
tend metalen behuizingen op 








Figuur 10. Voor 
gebruik in een 
ruwe omgeving 
verstopt Rittal de 
elektronica in het 
orem 














Figuur 9. Van transformator tot DMM: 
op klantenspecifikatie door Gema 
gegoten kunststoffen behuizingen. 


klantenspecificatie. Het gehele 
traject neemt men voor zijn re- 
kening: ontwerp en fabricage 
van de onderdelen, galvanische 
bewerking, aflakken, zeefdruk 
en montage van het kant-en- 
klare apparaat. Alle voor de 
produktie noodzakelijke appara- 
tuur heeft men er in huis. Nadat 
de werkopdracht is binnengeko- 
men, heeft de klant in de regel 
na tien werkdagen een 3D- 
CAD-tekening in huis, terwijl 
het eerste prototype klaar is na 
nog eens een dag of acht à tien. 


Didex 


Bij bij het inkasten van schake- 
lingen komen er vaak zeer spe- 
ciale eisen op tafel. Stof- en wa- 
terdicht zijn daar сеп paar van, 
waarvoor men bij een groot 
aantal leveranciers terecht kan 
(in de tabel worden er een aan- 
tal genoemd die kasten leveren 
die voldoen aan de hoogste IP- 
normen). Een ander verhaal is 
echter "explosieveilig". 


Vooral voor apparaten in de 
chemische industrie komt deze 
eis nogal eens om de hoek kij- 
ken. Wie nu hiervoor een oplos- 
sing wil hebben, zal bij de mee- 
ste kastenbouwers nul op het re- 
kest krijgen. Om namelijk aan 
deze norm te voldoen, moeten 
de apparaten en de kasten op 
een speciale manier gebouwd 
worden, hetgeen in de meeste 
gevallen betekent dat er niet 
met standaard produkten ge- 
wekt kan worden. Ook dienen 
de complete ontwerpen getest te 
worden alvorens ze als explo- 
sieveilig verkocht mogen wor- 
den. 


Voor het ontwikkelen en produ- 
ceren van explosieveilige appa- 
raten heeft Didex alle kennis en 
materialen in huis. Zij bieden 
niet een standaardoplossing, 
maar werken altijd volgens de 
wensen van de klanten. Hierbij 
wordt niet alleen gekeken naar 
de behuizing, maar ook alles 
wat enigszins met de gestelde 
normen te maken heeft. Didex 
is dus met andere woorden een 
bedrijf dat niet alleen een kast 
levert, maar een totaaloplossing. 
Dit gaat zelfs zover dat u er 
voor een gewone kast niet hoeft 
aan te kloppen. 


Slotopmerkingen 


De mogelijkheden om schake- 
lingen in een passend pak te 
stoppen zijn legio. Nadat het 
materiaal is vastgesteld, blijft de 
vraag: wordt het een confectie- 
pak dat nog moet worden nabe- 
werkt, past een leverancier een 
standaardprodukt aan, of laten 
we meteen een kleine serie 
maken? Eén ding is zeker: net 
als in de textielbranche is de be- 
huizingenmarkt onderhevig aan 
trends. Dat garandeert de nodi- 
ge variatie in verschijningsvor- 
men. 
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Figuur 11. Geen confectie: 
speciale wensen op het 
gebied van vorm en stabili- 
teit worden gehonoreerd 
door de firma Vetterle. 
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Pixels op een rij 


1LX503/505/703 — een nieuwe generatie monochrome 
CCD-éénlijnsbeeldsensoren van Sony 


Klaus Scháfers 


In elektronische 
camera's wordt de 
optische informatie 
bijna zonder 
uitzondering door 
meerlijns-CCD- 
sensoren opgenomen. 
Alleen bij de 
beeldverwerking en 
opjectherkenning in de 
industriéle 
meettechniek en de 
bureau-communicatie, 
zoals bijvoorbeeld in 
een fax, zijn lineaire 
CCD's te vinden die 
slechts uit één pixel-rij 
bestaan. De nieuwe 
éénlijnssensor van 
Sony is in dit opzicht 
een hapje om van te 
watertanden. Voor 
deze ILX503 is een 
evaluatiepakket 
samengesteld 
bestaande uit alle 
elektronica die nodig 
is om de sensor aan te 
sluiten op een PC. 


ES Coupled Device 


wordt in het Nederlands vrij 
vertaald met het begrip "em 
es geheugen", terwijl het 
letterlijk ladingsgekoppeld ele- 
ment betekent. Wanneer foto- 
nen een sensor-element van de 
halfgeleider treffen, Котеп 
elektronen vrij in een laag onder 
de oppervlakte. De ontstane la- 
ding komt overeen met de hoe- 
veelheid ingevallen licht. Deze 
lading wordt overgebracht in de 
" van de CCD. Net 
zoals bij een emmer water, kan 
de hoeveelheid lading van het 
ene in het andere CCD-element 
"overgegoten" worden. Aan het 
einde van de "emmerketting" 
wordt deze dan afgetapt en bij- 
voorbeeld door een A/D-con- 








vertor omgezet voor het bepalen 
van de grijswaarde. 


Is slechts een binair beeld vol- 
doende, dan kan aan het einde 
ook volstaan worden met een 
comparator. In dat geval corres- 
pondeert de referentie-spanning 
met het "Slicing-niveau" dat de 
pixel's in "zwart" en "wit" on- 
derverdeelt. Sony richt zich met 
de sensoren ILX503, ILX703 
en ILX505 primair op de ge- 
staag groeiende markt in scan- 
ners en fax-apparatuur. De inte- 
gratie van perifere functies 
zoals een timing-generator, een 
sample-and-hold-versterker en 
voor het eerst ook een shutter- 
functie (ILX703) voor exacte 
tijdgestuurde belichting is ook 











voor stuk intere: 
bij de toepassing in de indus- 
triële meettechniek. 





Zuinig 

De CMOS-CCD's met n-sub- 
straat hebben een heel laag 
stroomverbruik. Voor het eerst 
werd door Sony deze techniek 
bij de ILX501 toegepast. Een 
nieuwtje in de 2000-pixel-klas- 
se is de maximale werkfrequen- 
tie van 5 MHz, zeker gezien het 
feit dat de gehele periferie op de 
chip geintegreerd is. De sensor- 
regel is opgebouwd uit afzon- 
derlijke HAD's (Hole Accumu- 
lation Diode). Deze technick 
vond een cerste toepassing bij 
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Figuur 1. Interne opbouw van de ILX 503. 


meerlijns-sensoren en valt voor- 
al op door een lage donker- 
stroom. Hiermee wordt het ef- 
fect bedoeld dat bij volledige 
afdekking van de sensor een 
soort fantoombeeld ontstaat. 
Thermische ruis en lekstromen 
door het bewegen van vrije 
elektronen kunnen namelijk ook 
zonder licht een spanning in het 






sensor-element opwekken. Dit 
effect wordt sterk verminderd 
door het geheel in CMOS-tech- 
niek te vervaardigen, terwijl er 
bovendien minder warmte ont- 
staat bij gebruik. 


Sony heeft verder de strijd aan- 
gebonden met een uiterst sto- 
rend effect, veroorzaakt door 


i 


het niet volledig uitlezen van de 
geheugenelementen. Als dit na- 
melijk niet gebeurt, dan gaat de 
restlading bij de volgende opna- 
me als offset werken en 
verslechtert daarmee de lineari- 
teit. Een vaag en onscherp beeld 
is het gevolg. ILX503, ILX703 
en ILX505 zorgen voor een vol- 
ledige uitlezing en ondervangen 








` hiermee deze storing. De lagere 


donkerstroom en verbeterde uit- 
lezing zorgen voor een zeer 
goede lineariteit, vooral bij een 
geringe belichting. 


Blokken 


Figuur 1 laat het blokschema 
zien van de ILX503, die ook 
geleverd wordt bij het evalua- 
tiepakket. Door integratie van 
de timing-generator en de sam- 
ple-and-hold-versterker is de 
externe schakeling rond de sen- 
sor sterk vereenvoudigd. De 
sensor heeft slechts twee klok- 
pulsen @CLK voor de video- 
data en GROG (Read Out Gate) 
nodig. Men heeft de keuze om 
de S&H-versterker in of uit te 
schakelen door pen 4 hetzij aan 
GND of aan 5 V te leggen. De 
analoge informatie van alle sen- 
sor-elementen wordt serieel uit 
gelezen met een data-rate van 
maximaal 5 MHz. 


Een uitgekiende technologie 
heeft het eenzijdig, uitlezen van 
de elementen bij dit type sensor 
mogelijk gemaakt. Dit proces re- 
kent af met de storende DC-off- 
set tussen naast elkaar gel 
pixels en behaalt daarmee een 
groot voordeel ten opzichte van 
een tweezijdige uitlezing. Figuur 
3 maakt de verschillen duidelijk 
tussen het traditionele tweezijdi- 
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Figuur 2. De CCD-sensor heeft twee voedingsspanningen nodig. 
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Design Corner 
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Single-sided readout 
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Figuur 3. Een- en tweezijdige uitlezing van de CCD-sensor 


onder elkaar gezet. 


ge en het nieuwe eenzijdige sys- 
teem. De signaal/ruis-verhou- 
ding is behoorlijk verbeterd, het- 
geen gepaard gaat met een hoge- 
re gevoeligheid met name bij 
een geringere belichting. Daar- 
door dalen de aanvullende kos- 
ten voor speciale lenzen, betere 
belichting of extra versterkers. 
Verder is het door de eenzijdige 
uitlezing voor het eerst mogelijk 
om een shutter (alleen 11.X703) 
te implementeren. De shutter 
wist zonder pardon de hele regel 
voor een leeshandeling. 


De volgende factoren zijn van 
invloed op de gevoeligheid van 
de lineaire CCD-sensor: 











Interface-aansluitingen 
van de kit 
1 п.с. 
2 CPUCLK, Input 
3. CPURES. Input 
4 CPU_RD, Input 
3,410. pe 
11,12 Gnd 
13 Data, Output 

| 14...17 nc. 
18...25 Gnd 





Voeding: 12 V/50 mA 





Tabel 1. De aansluitingen. 
De pennen 2,3, 4, 13 en 25 
moeten, bij vijf draden, met 
elkaar verbonden worden. 
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— de grootte van de afzonderlij- 
ke sensor-oppervlakten, 
de mate waarin licht dat op de 
sensor valt in een spanning 
wordt omgezet (rendement), 
de versterking van de geinte- 
greerde elektronica. 


In vergelijking tot vroegere 
soorten kenmerkt de hier be- 
schreven generatie zich door 
een verdubbeld rendement bij 
de omzetting van het licht in de 
signaalspanning. Tevens kon de 
interne versterking met een fac- 
tor drie worden vergroot. Het 
gevolg hiervan is dat de 
ILX503 en 703 een gevoe- 
ligheid van 30 V/(Ix x s) heb- 
ben en de ILX505 uitkomt op 
21 V/(Ix x s). 


Pakketje 


Ben evaluatiepakket bij de Sony 
ILX503 moet het voor de ont- 
werper gemakkelijker maken 
om de strijd aan te gaan met de 
problemen van de CCD-senso- 
ren. Bijbehorend is een kant en 
klare kaart op euro-formaat 
waarop de lijnsensor, de stuur- 
signaalopwekking, de tussenge- 
heugens alsmede de voeding en 
de PC-interface zijn onderge- 
bracht. Bij de set wordt een dis- 
kette geleverd. Deze is voorzien 


van cen klein programma (met 
de source-tekst erbij) om te zor- 
gen voor de weergave op de 
PC. Ten derde zijn alle techni- 
sche gegevens zoals schema, 
componentenopstelling, lay-out, 
GAL listing en datasheets in het 
pakket aanwezig. 


Operatie 


De werking van de schakeling 
is allereenvoudigst. De CCD 
wordt permanent uitgelezen en 
de informatie opgeslagen in 
RAM (6116). Op deze manier is 
de integratietijd direct afhanke- 
lijk van de kristalfrequentie. Dit 
geeft veel speelruimte voor ex- 
perimenten. Door het dalen van 
de oscillatorfrequentie wordt de 
integratietijd verlengd en daar- 
mee neemt de gevoeligheid van 
de sensor toc. Het lage stroom- 
verbruik en de lagere Бе- 
lichtingsbehoefte zijn belangrij- 
ke argumenten voor bijvoor- 
beeld een mobiele fax. 


Om de RAM uit te lezen, on- 
derbreekt de PC de leescyclus 
van de lijnen en reset alle tel- 
lers. Verder wordt de verbin- 
ding met de oscillator onderbro- 
ken en geeft de computer een 
puls. De PC wekt deze soft- 
warematig op en maakt zo de 
leescyclus onafhankelijk van 
zijn bussnelheid. De schakeling 
heeft voor het leesproces exact 
evenveel klok-cycli nodig als 
bij het uitlezen van de CCD 
zelf. Dat wil dus zeggen: 32 
dummy-cycli om te starten, 
2048 leescycli voor de RAM en 
nog 6 dummy-cycli om af te 
sluiten. Van een serieel-naar- 
parallel-omzetting van de pixel- 
data werd afgezien door alleen 
bit 0 van de RAM te benutten. 


De basis voor de schakeling 
wordt gevormd door twee syn- 
chroon-tellers. De ene telt de 
voor en na het informatiesig- 
naal noodzakelijke dummy- 
pulsen. De andere adresseert de 
RAM en telt de pixel-klok. Als 
stuurelement wordt een GAL 


(20V8) gebruikt die naast het 
sturen van de teller ook de sig- 
nalen voor de sensor voorbe- 
reidt. Als A/D-omzetter dient 
een comparator met instelbare 
drempelwaarde. 


De voeding verdient bijzondere 
aandacht. Uiteraard moet nood- 
gedwongen eerst 9 V en dan 5 V 
aan de sensor geleverd worden 
om een latch-up te verhinderen. 
Omgekeerd moet dan weer eerst 
de 5 V en dan de 9 V uitgescha- 
keld worden. De voeding van de 
set is hierop berekend. 


De signalen voor de PC lopen 
via 5 draden en een 25-polige 
sub-D-connector, die volgens 
tabel 1 aangesloten worden 
(pennen 2, 3, 4, 13 en 25 door- 
verbinden). Met een goedkope 
1 op І verlengkabel of cen stuk 
flatcabel met twee pers-connec- 
toren lukt het ook. 


Eén kant van de kabel moet ver- 
bonden worden met de print. Het 
andere eind komt in de printer-in- 
terface aansluiting (LPT 1) van de 
PC. Na inschakelen van de voc- 
dingsspanning en het oproepen 
van het programma "CCD.EXE" 
kan met een druk op een toets het 
scan-proces gestart worden. De 
variatie in het gedrag van de sen- 
sor als functie van de belichting en 
de drempelspanning van de com- 
parator kan men met behulp van 
een oscilloscoop volgen. Bij expe- 
rimenten moet men erop letten dat 
er alleen lichtbronnen gebruikt 
worden die gevoed worden met 
gelijkstroom. De 100-Hz-modula- 
tie van netgevoede TL-buizen ver- 
oorzaakt een brom die tot afwij- 
kende meetresultaten kan leiden. 


Kit leverbaar bij 
TME-components B.V. 
Postbus 2399 

5202 CJ Den Bosch 
Tel.: 073-28 11 11 
Fax: 073-22 03 30 
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11] Cx-News, Sony Semiconduc- 
tor News, Vol. 3, pag. 16 











ILX503/ILX703 ILX505 
effectief aantal pixels 2048 2592 
Pixel-grootte 14 x 14 um? 11x H um? 
Clock-driver On-Chip 
Timing-generator On-Chip 
S&H-versterker On-Chip 
Clock-puls 2 fasen: OCLK, ОВОС 
Output luitgang 
Data-rate max. 5 MHz 
Voedingsspanningen +5 V,+9 V ; 
Behuizing ceramic dip, 22 pin, 42 x 10 mm 
Extra functies ILX703 met shutter n 
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De vakbeurs Industriéle Automatisering in mei ‘93 belooft een bijzonder evenement te 
worden. Een evenement voor en van professionals op alle bovengenoemde terreinen. 
Een uitgelezen kans om van de jongste ontwikkelingen over de bovengenoemde aandachts- 


velden op de hoogte te komen. 


Een belangrijk evenement gezien de twee congressen tijdens de beursperiode en de organisa- 
ties zoals VIFKA, Holland Elektronika en CIAD, die erbij betrokken zijn. 


Kortom een pracht kans om uw inzichten en 


kennis te verrijken. 


Maak dus vast ruimte vrij їп uw agenda want de 
vakbeurs Industriële Automatisering in mei 1993 


mag u niet missen! 











Industriële Automatisering 
1993 


Vakbeurs voor ontwerp, produktie en logistiek 
11/12/13/14 mei van 10-17 uur 





CIM Europe-congres 

Het CIM Europe-congres vindt 
plaats op 12/13/14 mei in het RAI 
congrescentrum; dus tijdens de 
beursperiode, en gaat in op de 
ontwikkelingen op het gebied van 
geïntegreerde toepassingen in 
industriële automatisering. 

Het congres valt in het kader van het 
ESPRIT-programma. 


Produktie Proces 
Automatiserings (PPA) dagen 
Eveneens in het congrescentrum 
organiseert Holland Elektronika op 
11 en 12 mei de PPA dagen. Deze 
zijn grotendeels praktijkgericht en 
richten zich inhoudelijk op deel- 
applicaties op het terrein van 
discrete produktie. 


Bel voor congresinformatie: 
RAI Organisatie Bureau 
tel: 020-549 12 12, tst 1772 


Amsterdam Шай“, 
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Deel 2: 


Decodering van de data 


Steffen Schmid 


Het dataformat is in 
deel 1 besproken. 
Maar hoe zien de 
schakelingen er nu uit, 
waarmee deze data 
worden verzonden, 
ontvangen, 
gedemoduleerd en 
gedecodeerd? 


ELS ce langs di- 






gitale weg zoals vorige 
maand g een kwestie 





van het omzetten van het gedi- 
gitaliseerde signaal in een se- 
riéle datastroom die volgens een 
door Sony en Philips opgestelde 
norm voorzien is van de nodige 
stuur- en controle-bits. Aan de 
hand van het blokschema uit fi- 
guur 4 is te zien hoe de data in 
principe gedecodeerd word. Het 
signaal dat bij de ingangsmodu- 
le aankomt, is, bij gebrek aan 
verdere informa niets meer 
dan een onregelmatige blokgolf. 
De informatie in dit signaal 
wordt bepaald door de frequen- 
tie en de plaats van de nuldoor- 
gangen, maar niet door de 
richting ervan. 








Voordat de data is te demodule- 
ren, moet uit de dat: 
een klok-regeneratie: 
een synchroon kloksignaal wor- 












den teruggewonnen, zodat de 
afzonderlijke bitcellen van el- 
kaar te onderscheiden zijn. 
Daarbij moet rekening worden 
gehouden met het feit dat er 
drie verschillende sample-fre- 
quenties mogelijk zijn. Pas dan 
kunnen blokken en frames her- 
kend worden en kan de demo- 
dulatorschakeling zich synchro- 
niseren. Vervolgens vindt de ei- 
genlijke demodulatie plaats: de 
beide helften van een bitcel 
worden met elkaar vergeleken 
en uit het resultaat wordt de 
waarde van het verzonden bit 
afgeleid. 


Daarnaast moet de demodulator 
audio- en stuurinformatie van 
elkaar scheiden. De audiodata 
worden gebufferd en staan dan 
ter beschikking voor verdere 
verwerking. De stuurinformatic 
blijft binnen de decoder en ver- 
schijnt na decodering op cen 





display. Het ingangssignaal — 
het doet er niet toe of dit optisch 
of coaxiaal werd verzonden — 
moet echter eerst versterkt wor- 
den en van storingen ontdaan, 
voordat het voor verdere ver- 
werking bruikbaar is. 


Optische en 
coaxiale interfaces 


Bij optische data-overdracht is 
het, gezien de zeer hoge trans- 
missiesnelheid, vragen om 
moeilijkheden wanneer men een 
ontvangerschakeling ` discreet 
met fotodiodes en opamps zou 
willen opbouwen. Dat is ook 
nergens voor nodig, omdat di- 
verse fabrikanten goedkope 
geïntegreerde ontvangermodu- 
les leveren |4]. De bandbreedte 
hiervan bedraagt 6...10 MHz 
waarbij afstanden tot 50 m 
overbrugd kunnen worden bij 
gebruik van kunststof lichtgelei- 
ders. 





Intern is een dergelijke ontvan- 
germodule geconstrueerd zoals 
geschetst in figuur 5. Men her- 
kent de PIN-fotodiode. Het uit- 
gangssignaal daarvan komt via 
een voorversterker terecht op de 
niet-inverterende ingang van 
een comparator. Deze kijkt of 
een logische nul of сеп logische 
één werd verzonden. De truc zit 
in de ATC-schakeling (Auto- 
matic Threshold Control) die de 
inverterende ingang van de 
comparator stuurt. Dit is het di- 
gitale equivalent van de beken- 
de automatische versterkingsre- 
geling (AGC, Automatic Gain 
Control). Beide schakelingen, 
ATC en AGC, compenseren ni- 
veauschommelingen die het ge- 
volg zijn van verschillende af- 
standen tussen zender en ont- 
vanger. Het principe van een 
spanningsgestuurde versterker, 
dat de basis vormt van een 
AGC-schakeling, is voor digita- 
le signalen echter onnodig ge- 
compliceerd. In plaats daarvan 
wordt door de ATC simpelweg 
de schakeldrempel van de com- 
parator naar boven of naar be- 
neden verschoven. 








Bij coaxiale data-overdracht is 
de voornaamste taak van de in- 
gangsschakeling het ingangssig- 
naal van nominaal 0,5 V (top- 
top) te versterken en de puls- 
vorm te regenereren (tijdens de 
transmissie kan de flanksteil- 
heid van de oorspronkelijke 
blokgolf sterk verminderen). 





Dit is in principe niet zo ver- 
schrikkelijk gecompliceerd, 
maar een van de bekendste 
schakelingen in dit opzicht be- 
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Klokregeneratie 









Ingangsmodule 


1101010010 
01101 
Figuur 4. 
Blokschema 
van de digitale 
audio-interface. 


vredigt toch niet helemaal. Voor 
niveau-aanpassing gebruikt men 
namelijk in de meeste gevallen 
сеп HCMOS-inverter. Figuur 
7a toont een dergelijke schake- 
ling. Een tweede inverter voor- 
ziet het versterkte signaal van 
fraaie steile flanken en maakt de 
invertering ten gevolge van de 
eerste inverter, weer ongedaan. 
Op papier zou zo’n schakeling 
perfect moeten werken. Wan- 
neer men echter de schakeling 
van de eerste inverter nader be- 
studeert, valt een duidelijke ge- 
lijkenis op met een HCMOS-os- 
cillator. En inderdaad: de scha- 
keling gedraagt zich daadwer- 
kelijk als een oscillator zodra er 
geen ingangssignaal is. De fre- 
quentie ligt ergens tussen enke- 
le Hz en enkele MHz, afhanke- 
lijk van de waarden van con- 
densator en weerstand, en daar- 
naast ook van het type inverter. 
Dat men hier in de praktijk wei- 
nig last van heeft, komt ener- 
zijds omdat deze oscillaties 
ophouden zodra er een ingangs- 
signaal met een voldoend hoge 
frequentie voorhanden is, omdat 
dan de lading van de koppel- 
condensator gemiddeld constant 
blijft. Anderzijds is dat de ver- 
dienste van de signaalprocessor 
die meestal wordt gebruikt voor 
de verdere verwerking van het 
versterkte signaal: deze kan 
"wilde" oscillaties onderschei- 
den van een geldig datasignaal. 


Het is natuurlijk het beste deze 
oscillaties geheel en al te voor- 


ж 
3 
PIN- 
fotodiode 

Voorversterker 
Figuur 5. 
Principeschema ref 
van een optische S 
ontvangermodule. 
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Demodulator 


Display 


Stuurdata - 
decoder 


Audiodata- 
verwerking 


komen. Daartoe kan men een 
keuze maken uit een groot aan- 
tal speciaal voor dit doel ont- 
worpen niveau-omzetters, waar- 
van figuur 7b het principesche- 
ma geeft. Bovendien zijn deze 
IC's beduidend minder kwets- 
baar dan HCMOS-inverters. 


Wanneer men optische en co- 
axiale ingangstrappen verge- 
lijkt, blijken de eerste duidelijk 
minder problemen op te leve- 
ren, niet in de laatste plaats van- 
wege de volledige galvanische 
scheiding tussen zender en ont- 
vanger, waardoor massaproble- 
men (aardlussen) bij voorbaat 
worden voorkomen. 


En hoe ziet het er bij de zender 
uit? Voor optische signaalover- 
dracht kan men gebruik maken 
van een geïntegreerde zender- 
module. Het principeschema 
daarvan is in figuur 8 geschetst. 
Het te verzenden datasignaal 
komt eerst bij een buffertrap 
met complementaire uitgangen 
terecht die een stroomschake- 
laar (Т1 en T2) aanstuurt. 
Wanneer het signaal hoog is, 
loopt er via T2 een stroom door 
de LED. Als het signaal daaren- 
tegen laag is, vloeit de stroom 
via Т1 aan de LED voorbij. 
Daarbij worden de in de sper- 
laag van de LED achtergeble- 
ven ladingsdragers snel geneu- 
traliseerd. Dit levert een belang- 
rijke bijdrage aan de hoge 
grensfrequentie van de module. 
De grootte van de stroom door 
de LED wordt via de met 









Comparator 


T3..T5 opgebouwde stroom- 
spiegel bepaald door een exter- 
ne referentiestroom Ie. Op die 
manier kan het zendvermogen 
worden aangepast aan de te 
overbruggen afstand. 


Een coaxiale uitgangstrap wordt 
doorgaans gerealiseerd met een 
schakeling zoals geschetst in fi- 
guur 9а. Enkele parallel gescha- 
kelde HCMOS-drivers leveren 
de vereiste uitgangsstroom en 
voeden de coaxkabel via een 
HF-transformator voor de gal- 
vanische scheiding en aanpas- 
sing van het signaalniveau. De 
weerstand in de signaalweg 
achter de trafo past de bronim- 
pedantie op die van de kabel 
aan. 


Ook in dit geval kan men kant- 
en-klare interface-modules ge- 
bruiken. Figuur 9b geeft het 
principeschema. In deze variant 
ontbreekt — in tegenstelling tot 
de norm — de scheidingstrafo. In 
plaats daarvan wordt de ge- 
lijkspanningscomponent door 
een condensator geblokkeerd. 
Een spanningsdeler aan de uit- 
gang past het signaalniveau aan 
(0,5 V4) en zorgt voor een uit- 
gangsimpedantie van 75 О. 





Klokregeneratie 


Het terugwinnen van het klok- 
signaal uit de datastroom is re- 
latief gecompliceerd, omdat: 





— het datasignaal waaruit het 
kloksignaal moet worden ge- 
destilleerd, in principe geen 
regelmatige structuur heeft 

— aan de stabiliteit van het klok- 
signaal hoge eisen worden ge- 
steld 

— transmissiesnelheid en klok- 
frequentie hoog zijn. 


Voor het terugwinnen van het 
kloksignaal worden tegenwoor- 
dig vrijwel uitsluitend PLL- 
schakelingen gebruikt. De wer- 
king daarvan wordt hier bekend 


verondersteld. De belangrijkste 
eigenschappen van een PLL 
zijn: 


— deze maakt van een ingangs- 
signaal een uitgangssignaal 
met dezelfde frequentie, maar 
doorgaans in fase verschoven 

— dankzij de traagheid van een 
PLL levert deze ook dan nog 
een signaal met constante fre- 
quentie en fase, wanneer het 
ingangssignaal kortstondig 
wegvalt of instabiel is 

— met behulp van een frequen 
tiedeler in de regellus is het 
mogelijk de oscillator te laten 
werken op een veelvoud van 
de frequentie van het ingangs 
signaal. 





Het blokschema van een klokre- 
generatieschakeling is in figuur 
10 geschetst — dit staat model 
voor veel vergelijkbare schake- 
lingen. Omdat de kwaliteit van 
het uitgangssignaal van een 
PLL in eerste instantie wordt 
bepaald door dat van het in- 
gangssignaal, is het van groot 
belang om de onregelmatighe- 
den van het datasignaal bij 
voorbaat tot het absolute mini- 
mum te reduceren. Daartoe 
wordt gebruik gemaakt van een 
pulsvormer, bestaande uit een 
dubbele differentiator en сеп 
pulsonderdrukker. De dubbele 
differentiator wordt gevormd 
door een EXOR-poort. Op de 











Figuur 6. 
Optische 
modules: links 
een zender en 
rechts de 
bijbehorende 
ontvanger. 


ene ingang van deze poort staat 
het rechtstreeks van de ingangs- 
module afkomstige ingangssig- 
naal EDATA en op de tweede 
ingang staat hetzelfde signaal, 
maar met een geringe vertra- 
ging. Een nuldoorgang (niveau- 
wisseling) van het datasignaal 
treedt zodoende aan beide in- 
gangen op een verschillend tijd- 
stip op, zodat van elke flank van 
het datasignaal (1) een puls van 
gedefinieerde lengte wordt ge- 
maakt. Op die manier komt sig- 
naal (2) tot stand. Dit bevat 
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IN 

74HC04 
b) SN75175 
IN 


Figuur 7. Coaxiale 
ingangstrappen. 


zowel aan het begin als in het 
midden van elke bitcel een puls. 
Tenminste: de puls in het mid- 
den van een bitcel treedt alleen 
op wanneer deze een logische 1 
codeert. Voor een PLL-schake- 
ling zijn dergelijke onregelma- 
tig optredende pulsen de belan 
grijkste stoorfactor. Daarom 
wordt het signaal eerst door een 
pulsonderdrukker bewerkt: een 
monoflop die aan het in van 
elke bitcel wordt getriggerd en 
waarvan de monotijd tot halver- 
wege de tweede helft van een 
bitcel duurt. Op die manier 
wordt met behulp van een in de 
signaalweg opgenomen AND- 
poort elke eventuele puls in het 
midden van een bitcel uit het 
signaal verwijderd. Het zo ont- 
stane "opgeschoonde" signaal 
(3) vertoont nu alleen nog maar 
onregelmatigheden tijdens de 
preambles die door de PLL 
moeten worden opgevangen. In 
principe zou men de monoflop 
kunnen weglaten wanneer men 
bereid zou zijn meer moeite aan 
de PLL te besteden. Omdat ech- 
ter de optredende frequenties 
voor een met digitale signalen 
werkende PLL al zeer hoog 
zijn, stuit men bij het zoeken 
naar bruikbare schakelingen al 
snel op de grenzen van het mo- 
gelijke. 





Bij het dimensioneren van de 
PLL moet men met enkele bij- 
zonderheden rekening houden. 
Zo is, vanwege de asymmetri- 
sche puls-pauzeverhouding van 
het ingangssignaal, alleen een 
flankgetriggerde — fasedetector 
bruikbaar. Van zo'n schakeling 
is de looptijdvertraging zelfs bij 
moderne HCMOS-IC's — reke- 
ning houdend met de capacitie- 
ve belasting door het lusfilter — 
nauwelijks onder 80 ns te krij- 
gen. Bij de hier voorkomende 
frequenties staat dat gelijk aan 
een kwart periode van het klok- 
signaal! Het vangbereik van de 
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PLL wordt hierdoor in belang- 
rijke mate beperkt. Bovendien 
moet men bij het dimensioneren 
van het lusfilter rekening hou- 
den met het feit dat het ingangs- 
signaal bij elke preamble een 
onregelmatige reeks pulsen 
bevat, waardoor de stabiliteit 
van het uitgangssignaal echter 
niet mag worden beïnvloed. Dat 
vereist een relatief grote tijd- 
constante van het filter. Daaruit 
vloeit echter weer voort dat op 
microscopische schaal, dus be- 
trokken op een enkele periode 
van het kloksignaal, de fasecon- 
stantheid afneemt, omdat kort- 
stondige — faseverschuivingen 
vanwege de vertraging van het 
filter nauwelijks invloed hebben 
op de stuurspanning voor de 
VCO en dus niet worden weg- 
geregeld. Dit heeft het onaange- 
name gevolg dat de PLL op 
meerdere frequenties Кап 
locken, waarbij zwevingen op- 
treden die merkbaar worden als 
langzame fasevariaties met een 
periode van enkele frames [5]. 


Voor het decoderen van de data 
zijn twee kloksignalen nodig: 
een met de dubbele bitfrequen- 
tie (ECLK, signaal (4) in figuur 
10) en een met de enkele bitfre- 
quentie (DCLK, signaal (5)). 
Een in de terugkoppellus van de 
PLL opgenomen flipflop zorgt 
voor de tweedeling die hiervoor 
nodig is. 

De faseverhouding van de beide 
kloksignalen onderling alsmede 
de verhouding tot het datasig- 
naal is te zien in het diagram 
van figuur 10. Het faseverschil 
tussen signalen (3) en (4) wordt 
daarbij niet veroorzaakt door de 
fasefouten van de comparator, 
maar veeleer door de looptijd- 
vertraging daarvan en het door 
de grote tijdconstante van het 
lusfilter veroorzaakte regelge- 
drag van de PLL [6]. 


De PLL moet signalen met drie 
verschillende samplefrequenties 
kunnen verwerken. De hoogste 
en de laagste verhouden zich als 
3:2. De door de fasecompara- 


Iset 


Ingang © 


Figuur 8. Principeschema 
van een optische 
zendermodule. 





lor veroorzaakte vertraging be- 
perkt het vangbereik dermate 
dat het betreffende frequentie- 
bereik in drie banden moet wor- 
den verdeeld. Dat wordt in de 
praktijk gerealiseerd door de 
frequentiebepalende componen- 
ten van de VCO om te schake- 
len. Voor de selectie van de 
juiste frequentieband (afhanke- 
lijk van het ingangssignaal) is 
een blokje stuurlogica nodig dat 
in figuur 10 rechtsonder is gete- 
kend. Het principe van deze 
stuurschakeling berust op de 
herkenning van de structuur van 
het datasignaal, nauwkeuriger 
uitgedrukt: van de preambles. 
Daartoe wordt gebruik gemaakt 
van de SFSTART-uitgang van 
de demodulator die cen puls le- 
vert wanneer cen preamble 
wordt herkend. Preambles kun- 
nen echter alleen dan correct 
worden geïdentificeerd, wan- 
neer de frequentie van het data- 
signaal gelijk is aan die van het 
geregenereerde kloksignaal. Het 
ontbreken van een SFSTART- 
puls is dus een aanwijzing dat 
de klokfrequentie niet correct is. 
Hiervan wordt gebruik gemaakt 
door een uit een teller bestaande 
watchdog-schakeling die door 
de uitgang van de PLL wordt 
geklokt en door de subframe- 
startpulsen gereset. Wanneer 
deze pulsen uitblijven, treedt 
een overflow op waardoor het 
frequentiebereik van de PLL 
wordt omgeschakeld. Men kan 
dit principe overigens ook ge- 
bruiken om de polariteit van het 
ingangssignaal zo nodig te in- 
verteren wanneer de demodula- 
torschakeling slechts met één 
enkele polariteit overweg kan: 
ook in dat geval worden bij 
geïnverteerde polariteit de pre- 
ambles niet herkend. 


Een interessant onderwerp is de 
keuze van de tijdconstante van 
de watchdog. Wanneer men die 
te klein kiest — korter dan de 
tijdsduur van сеп frame — treedt 
ook bij de correcte kloktrequen- 
tie een overflow op. Wanneer 
men de tijdconstante echter te 
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Figuur 9. Coaxiale 
uitgangstrappen. 


groot kiest, zal er niet op een 
andere klokfrequentie worden 
omgeschakeld, zelfs wanneer 
dat nodig is. Dat komt omdat 
bij een verkeerde klokfrequentie 
volledig willekeurige bitpatro- 
nen worden ingelezen. Daartus- 
sen zullen ook enkele zitten die 
overeenkomen met een pream- 
ble die de watchdog resetten, 
hoewel er in werkelijkheid geen 
sprake is van het begin van een 
subframe. Dit verschijnsel 
treedt des te vaker ор naarmate 
de tijdconstante van de watch- 
dog groter is. 


Demodulatie 


De demodulatie vindt plaats in 
twee fasen: structuurherkenning 
en bitceldemodulatie. Figuur 11 
toont de schakeling voor de her- 
kenning van de signaalstruc- 
tuur. Deze levert de informatie 
over het begin van blokken en 
subframes die voor de demodu- 
latic noodzakelijk is. Bovendien 
stuurt deze schakeling, zoals 
reeds besproken, de keuzelogi- 
ca voor de selectie van de PLL- 
frequentie. De data worden met 
de dubbele bitfrequentie (dus in 
het ritme van het ECLK-sig- 
naal) in сеп schuifregister met 
seriële ingang en parallelle uit- 
gangen ingelezen. Elke bitcel 
neemt dus twee geheugenplaats- 
en in beslag. Het eerder vermel- 
de faseverschil tussen data- en 
kloksignaal garandeert dat de 
data stabiel zijn bij het optreden 
van een klokpuls. 


Zoals in het vorige deel reeds 
besproken, bestaat сеп pream- 
ble uit vier bitcellen, zodat acht 
geheugenplaatsen in beslag 
worden genomen. De op deze 
manier van serieel naar parallel 
omgezette datastroom wordt 
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scheiden van de data een bittel- 


Figuur 10. En e 1 
: T ------ ler nodig die bij het begin van 


Principeschema 


voor de regeneratie 
van het kloksignaal. 
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Q un rin nn. 
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continu naar drie 8-bit-compa- 
ratoren doorgesluisd die zorgen 
voor identificatie van de pream- 
bles M (start subframe linker 
kanaal), W (start subframe rech- 
ter kanaal) en B (start blok). 
Daaruit resulteren de drie stuur- 
signalen SFSTART links, SF- 
START rechts en BSTART. 
Wanneer men slechts van één 
audiokanaal gebruik wil maken 
— wat voor het decoderen van 
de kanaalstatus voldoende is — 
kan een van de twee eerstge- 
noemde comparatoren verval- 
len. Men zou hier kunnen op- 
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merken dat de informatie over 
het momenteel verzonden ka- 
naal ook in het datasignaal zelf 
is gecodeerd, zodat gescheiden 
identificatie van de preambles 
M en W overbodig is. Dat is 
echter niet altijd het geval, 
omdat het verzenden van het 
kanaalnummer optioneel is. 
CD-spelers bijvoorbeeld ver- 
zenden deze informatie meestal 
niet. 


De eigenlijke informatie wordt 
gedemoduleerd door de beide 
helften van elke bitcel met be- 


Demodulator 


OBSTART 


O SFSTART 
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Figuur 11. Structuurherkennings- en modulatiegedeelte. 
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Subframeteller 





Figuur 12. Scheiding 
van audio- en 
stuurdata. 





Frequentieselectie 


hulp van een EXOR-poort (ver- 
bonden met de uitgangen Q1 en 
Q2 van het in figuur 11 gete- 
kende schuifregister) met elkaar 
їс vergelijken. Zoals bekend, 
wordt een bit bij de hier toege- 
paste biphase-mark-modulatie 
als volgt gecodeerd: 


0: beide helften van een bitcel 
hebben hetzelfde niveau 


1: de helften van een bitcel heb- 
ben verschillende niveaus. 


De door de EXOR-poort gele- 
verde — antivalentie-informatie 
vormt dus meteen al het gede- 
codeerde signaal. Niettemin 
moet men nog onderscheid 
maken tussen twee toestanden 
die elkaar bij elke ECLK-puls 
afwisselen: 


—er staan vier hele bitcellen in 
het schuifregister 


— er staan het einde van een bit- 
cel, drie hele bitcellen en het 
begin van een volgende bitcel 
in het schuifregister. 

Alleen in het eerste geval heeft 
decodering van de data zin. Het 
uitgangssignaal van de EXOR- 
poort is dan ook alleen op deze 
momenten geldig. Dit wordt 
aangegeven door de opgaande 
flank van het DCLK-signaal. 


Data-extractie 


De verdere verwerking van de 
op bovenstaande manier gede- 
moduleerde data vindt afhanke- 
lijk van de betekenis (audiodata 
of stuurdata) gescheiden plaats, 
zodat ze selectief over twee ге- 
gisters verdeeld moeten wor- 
den. In figuur 12 is het principe 
hiervan geschetst. Omdat de be- 
tekenis van een gedecodeerd bit 
afhankelijk is van de positie 
binnen het subframe, is voor het 


een nieuw subframe gereset 
wordt. Voor de betekenis van 
de stuurdata (dus de kanaalsta- 
tus-bits) is bovendien het volg- 
nummer van het frame waarin 
het bit wordt verzonden binnen 
een blok van belang. Zodoende 
heeft men ook nog een frame 
teller nodig die bij elk begin 
van een nieuw blok opnieuw 
gesynchroniseerd moet worden. 
Alle drie tellers leveren bij het 
bereiken van een voorpepro 
grammeerde stand een klokpuls 
aan een van beide uitgang 
schuifregisters, waardoor het 
betreffende bit wordt oppesla 
gen. 


Speciale chips 


In de praktijk worden voor het 
decoderen van het datasignaal 
van een digitale audio-interface 
meestal speciale chips gebruikt, 
omdat discreet opgebouwde de- 
coderschakelingen voor massa 
produktie onbetaalbaar zijn. 
Voor experimenten met deze 
techniek zijn dergelijke spec 
le IC's echter minder bruikt 
omdat ze doorgaans "op ma 
zijn gesneden voor toepassing 
in bepaalde apparatuur en c 
om de stuurinformatie in een 
eigen intern format vertalen. 
Bovendien decoderen ze mees 
tal slechts die data die voor de 
betreffende toepassing van be- 
lang zijn. 










In het volgende deel van deze 
artikelreeks wordt begonnen 
met de bouw van een modulaire 
stuurdata-decoder, waarvoor na- 
genoeg geen speciale compo- 
nenten nodig zijn. Na voltooiing, 
heeft men en nuttig diagnose- 
hulpmiddel ter beschikking dat 
werkelijk alle beschikbare 
stuurdata decodeert. Bovendien 
is het uitstekend bruikbaar als 
uitgangspunt voor eigen experi- 
menten. 
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Je ideale oplossing? 


. Layout-pakket: Layo1, versie 4.91 


Matthias Carstens 


Er gaat geen maand 
voorbij zonder dat er 
nieuwe elektronische 
CAD-programma's of 
updates bij de redactie 
op de deurmat vallen. 
Ondanks dalende 
prijzen stijgen de 
verwachtingen: grotere 
prestaties voor minder 
geld. Tegenwoordig al 
net zo vanzelfsprekend 
als een DOS-prompt- 
vrije, gemakkelijk te 
bedienen 
gebruikersinterface. 
Tegen deze 
achtergrond moet 
Layo1 laten zien wat 
het waard is. 











О, die deurmat lag Layol, 


versie 4.91, ontwerppakket voor 
PCB's, ontwikkeld door “baas 
electronics B.V”. Oorspronke- 
lijk al in 1984 ontwikkeld voor 
eigen gebruik is het sindsdien 
qua functionaliteit steeds verder 
uitgebreid en verbeterd. De ont- 
wikkelaars ervan hebben hun 
produkt het etiket “the ideal so- 
lution for the creative electro- 
nics designer" meegegeven, een 
uiting van zelfverzekerdheid. 
De lage prijs en het enorm aan- 
tal features maken het pakket op 
het eerste gezicht heel interes- 
sant: 


— 7 lagen voor de sporen, in to- 
taal 16 layers 
kleinste rastermaat: 1/1280 
inch, 0,02 mm. 

— volledig menugestuurd 


—op elk moment omschakel- 
baar van inches naar mm. 





omvangrijke, welvoorziene li- 
braries 

— eilanden- en sporen vrij te de- 
finiéren 


— inlezen van netlists in Calay- 
format 


configureerbare ` autorouter: 


Lee-, Bus- en Via 
resolutie: max. 1024 x 768 
— dynamisch ratsnest 


— font-editor voor eigen letterty- 
pes 

— geen dongle 

Layol wordt geleverd op dis- 
kettes van 5 1/4 inch met opties 
voor Nederlands- of Engelstali- 
ge menu's. Daarbij twee hand- 
leidingen in begrijpelijk Engels 
of Nederlands. De handleiding 
geeft uitsluitsel omtrent alle 
Layol-commando's terwijl ook 
de bijgeleverde libraries zijn af- 
gedrukt. De user guide bevat al- 
gemene informatie plus uitste- 





kend materiaal om met de appli- 
catie te leren werken. 


De maximale afmeting van cen 
board is in alle verkrijgbare 
Layol-levels identiek: 65 x 
65 cm. Ongebruikelijk is het 
versie-onderscheid met betrek- 
king tot het aantal vectoren 
(tabel 1). Level 2, dat we beke- 
ken hebben, kan er maximaal 
10 000 aan. Voor wie zich daar 
niets bij kan voorstellen, geven 
we het volgende lijstje: 


— afmeting: 24 x 22 cm. 

- 100 IC's, 14-pins 

— 125 condensatoren 

— 50 weerstanden 

— 100 penverbindingen, 2- en 
4-polig 

— totaal 2100 gaten 

Omdat het hele board, inclusief 


opdruk, uit vectoren bestaat, is 
het maximaal aantal gaten en 
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componenten uiteraard afhanke- 
lijk van de schaal waarin wordt 
gewerkt. 


Installatie 


De installatie verloopt pro- 
bleemloos. Men kan het pro- 
gramma zo installeren dat even- 


tueel een door OrCAD SDT 
(vanaf versie 3.1) gemaakt 


schema via de netlist zo overge- 
nomen kan worden. Het pakket 
zelf draait zonder bugs die ge- 
vaar kunnen opleveren voor be- 
langrijke activiteiten. Daar mag 
men ook wel van uitgaan bij 
zo’n hoog versienummer. 





Het pakket start op met de pro- 
ject manager (figuur 1). Op een 
tweede venster vindt de selectie 
plaats van het project, de print 
dus. Terug op het eerste scherm 
selecteert men de layout-gra- 
phics-editor om aan het werk te 
gaan. Het configureren van een 
nieuw board geschiedt op basis 
van specifieke gegevens als 
boordiameter en printgrootte. 


Het doorwerken van het "tutori- 
al" levert twee verrassingen op: 


controle 8.28 wm, (DNC 
controle 8.32 wm. (ОКС. 
erp controle 1.27 mw. (DRC) 
Tehstverwerker. 
p > Project Manager 
dp -> Ontwerp controle (DMC) 


de halve cirkel van een DIL-16- 
behuizing (figuur 2) ziet er al- 
leen in het handboek correct uit. 
Pogingen met een hogere reso- 
lutie (800 х 600) resulteren 
slechts in veel te kleine menu- 
regels. Terug dus naar de user- 
configuration en onder "grafi- 
sche kaart" de instelling "teken- 
grootte" verhoogd. Nu is het 
menu helemaal onleesbaar: het 


wordt gescrambled. Deson- 
danks biedt het user-menu 


onder andere vrije instellingsop- 
ties voor de kleuren en een 
schijfeenheid voor tijdelijke be- 
standen (RAM-disk). Met 
SVGA of VEGA wordt de reso- 
lutie 1024 x 768 pixels. 





Het gedeelte links boven in fi- 
guur 2 laat zien dat op dat mo- 
ment tijdens het slepen met een 
muis real time de pad-diameter 
wordt gedefinieerd. Het resul- 
taat — inclusief de nieuwe pad- 
vorm — kan onmiddellijk op alle 
pads van een board worden 
overgenomen. Even  globaal 
kunnen alle spoorhoeken op een 
board op bijvoorbeeld 45? wor- 
den gecorrigeerd, zonder het 


и» Pape Kies Amber Menu {1 Derbibasi ot jHriznntaal Яа Kies | 


Figuur 1. De Project Manager: bestandsselectie geschiedt 


in een tweede venster. 


00000000 


00000000 


Figuur 2. In het boekje is de halve cirkel beter dan in EGA. 
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programma te hoeven verlaten 
en naar DOS terug te gaan. 


Figuur 3 toont een eerste indruk 
van een met Layol ontworpen 
board. De door een netlist ge- 
raakte pins worden in kleur ge- 
accentueerd. Bij het verplaatsen 
van een component gebeurt er 
iets wonderlijks: de verbindin- 
gen van dit onderdeel met de 
rest worden voortdurend aange- 
geven. Dit feature maakt het 
mogelijk om bijvoorbeeld alle 
aan plus en massa aangesloten 
componenten bijzonder effec- 
tief te plaatsen zonder telkens 
het proces tijdelijk te onderbre- 
ken om het ratsnest opnieuw 
door te laten rekenen. Een Ju- 
weel van een functie die in veel 
duurdere pakketten niet voor- 
komt! 





Zoomen gebeurt met behulp 
van een klein menu om de ge- 
wenste waarde te kiezen. De 
muiscursor fungeert automa- 
tisch als middelpunt van het te 
zoomen gebied: even simpel als 
praktisch. Bij zoomfactoren 
groter dan 2 kan ter oriëntatie 
links boven in het scherm een 


tutti ОР 


9 


1401 


x 


verkleinde afbeelding van de 
print meedraaien (figuur 3), Dat 
is speciaal handig omdat bij een 
dergelijke — zoomfactor veel 
vaker dan bedoeld de autopan 
ning in werking wordt gesteld 
(het verschuiven van het venster 
doordat met de muis de rand 
wordt geraakt). Daarbij komt 
nog dat de vorige positie niet 
kan worden hersteld door de te 
genoverliggende hoek te raken 
Echt onpraktisch wordt deze 
functie bij 
omdat het meelopende venster 


grotere printen 


proportioneel meegroeit en cen 
groot deel van het scherm be 
dekt (figuur 4). Functie uitscha 


kelen dus. 


volledig vector- 
georiënteerd 


Elk recht stuk van een spoor 
vormt een segment. Na het 
"Routen" kan men met de 
+-toetsen door deze "vectoren" 
heen lopen om, zonder muis 
dus, sporen te selecteren om aan 
te passen. Als men niet uitkijkt 
loopt dit selectiemechanisme 


18.00 Y6.75i X 45.72. Y 17.150 





Figuur 3. Bij verplaatsing van een component in het 
ratsnest berekent Layo1 voortdurend de kortste 
verbindingen van het element en geeft die ook weer. 
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Figuur 4. Het infovenster kan gelukkig dicht. 
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Via-routers. 


ook over de tekst heen, те! alle 
gevolgen van dien (figuur 5) 


Hoewel tekst, net als de compo- 
nenten, kan worden gekanteld, 
geroteerd en gespiegeld, is het 
niet mogelijk deze aan te pas 
sen. Enige remedie: venster 
wissen, tekst opnieuw schrijven, 
afmetingen definiëren en posi- 
tioneren. Ervaren ontwerpers 
hadden het al lang in de gaten: 
hier ontbreekt iets elementairs, 
de undo-functie. Ergo: eerst 
denken, dan doen. 





Uit het voorbeeld in figuur 5 
valt op te maken dat de sporen 
voor de voedingsspanning bre 
der zijn. Bijzonderheid: de lijn- 
breedte van alle sporen gerela- 
teerd aan hetzelfde pennummer, 
ook eilandjes en gaten, kan ach- 
teraf in één klap worden aange- 
past, iets wat hier ook gebeurd 
is. 





Wanneer men de schakeling aan 
een Design Rule Check (DRC) 
wil onderwerpen, moet de edi- 
lor worden verlaten. De Project 
Manager (PM) stelt hiertoe drie 
afstanden ter beschikking. Het 
resultaat van de DRC wordt via 
de tekst-editor vanuit de project 
manager aangeboden. Niet on- 
line dus, hetgeen wel handig is: 
men hoeft alleen maar de 
".DRC"-file aan te klikken in 
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Figuur 5. De autorouter: Layo1 kent Bus-, Lee- en 
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het rechter menu (figuur 1). 
Helaas wordt de poging om met 
de muis naar de rechter tabel te 
switchen beloond met een snel 
heen-en-weer-springen, als de 
(instelbare) muis-gevoeligheid 
te hoog staat. 


De autorouter beschikt over di- 
verse instelparameters (figuur 
5). We zullen niet ingaan op de 
algemeen bekende voor- en na- 
delen van ашогошегѕ. De 
Layol-router functioneert, is 
snel genoeg en kan ook op af- 
zonderlijke netgedeelten of in 
vensters aan het werk worden 
gezet. 


Met behulp van venstertech- 
niek en meervoudig kopiëren 
van de print “test” uit figuur 2 
werd "test 2" in figuur 4 aange- 
maakt. Bij het kopiëren van 
een heel blok met vensters 
sleept de muis dit jammer ge- 
noeg onzichtbaar mee, met als 
gevolg dat het nauwelijks ge- 
plaatst kan worden. Het wissen 
van grotere delen met behulp 
van de vensterfuncties verloopt 
te traag. Schijnbaar wordt het 
te wissen deel ingelezen en 
weer op het scherm gezet. 
Daarna komt pas de vraag 
"wissen?", gevolgd door de ge- 
bruikelijke druk op de "re- 
draw"-toets. Gekopieerde delen 
van een schakeling zijn overi- 
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Figuur 6. De outputdriver: 20 verschillende configuraties 
kunnen worden gespecificeerd en opgeslagen. 


gens niet zonder meer te rou- 
ten, omdat de elementen en 
netten niet automatisch worden 
benoemd en dus helemaal niet 
bestaan (figuur 4). Via "upda- 
ting" in het schema gaat dit 
soepeler. 


De vraag komt op of echte 
PCB-programma’s zonder sche- 
matekenmodule nog wel van 
deze tijd zijn. Back-annotatie is 
zo niet mogelijk, wat inhoudt 
dat ontwerpers iedere aanpas- 
sing in de netlist moeten zetten. 
Layol doelt duidelijk op begin- 
ners, maar juist beginners zullen 
zich ergeren aan de beperkingen 
en vergissingen die ontstaan 
doordat ze netlists moeten door- 
werken. De verwarring wordt 
nog vergroot door al die 
"  LMC"-, " .LML"”-, " AR AC 
en " . CNF"-files: dic zouden in 
één enkele file moeten worden 
gestopt. Bij Layol zit dan ook 
sinds kort cen juist voor begin- 
ners handig schema-tekenpro- 
gramma-pakketje. 








Het kant en klare board gaat 
met behulp van "checkplot" 
richting printer. De benodigde 
layers, bijvoorbeeld voor het 
soldeermaskcer, zijn gemakkelijk 
en overzichtelijk in te geven en 
op te slaan. Ze hoeven niet voor 
elke nieuw print wederom te 
worden ingetoetst. Maar toch zit 
er cen doorn aan de roos van 
voorbeeldige functies: de keuze 
wordt gemaakt met F9 of de 
middelste muisknop die wegens 
incompatibiliteit met andere 
programma's vaak uitgescha- 
keld moet zijn. 


De definitieve output valt onder 
de verantwoordelijkheid van de 
drivermodule (figuur 6). Deze 
verzorgt de instellingen en slaat 
ze op. De output-driver is volle- 
dig menugestuurd en gemakke- 


lijk te bedienen. Omdat de dri- 
ver onafhankelijk van Layol 
functioneert, kan dit ook bij de 
PCB-leverancier uitbesteed 
worden. Twee features dienen 
te worden vermeld: F5 zorgt 
voor weergave op de monitor, 
waardoor een foutieve output 
als gevolg van onjuiste layer-sa- 
menstelling kan worden verme- 
den. Bovendien kan de gebrui- 
ker in totaal 20 complete confi- 
guraties aanmaken, wat de- 
zelfde voordelen oplevert als bij 
de checkplot. 


Conclusie 


Layol bevat een reeks interes- 
sante, krachtige commando's en 
functies die we hier uiteraard 
niet allemaal hebben kunnen 
opsommen. In een volgende 
versie zullen alle ongerijmdhe- 
den die ons zijn opgevallen, 
zeker uit de weg zijn geruimd. 
Op de eerste plaats zal de nu 
niet bepaald gebruikersvriende- 
lijke user interface moeten wor- 
den opgepoetst: de bediening is 
niet consequent omdat muis- en 
toetsbediening vaak door elkaar 
lopen. 








Voor meervoudige installaties 
biedt Baas electronics speciale 
5- en 10-packs, terwijl bij up- 
grading van het pakket de oude 
versie wordt teruggenomen. De 
gebruiker betaalt dan iets meer 
bij dan het verschilbedrag. Voor 
het onderwijs gelden aparte ta- 
rieven. 


baas electronics B.V. 

Rijksstraatweg 42 

3281 LW Numansdorp 

Tel.: 01865-4211 

Fax: 01865-3480 
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De prijs van een jaarabonnement (12 nrs., 7/8 combinatienummer) bedraagt Hfl 85,— /BEF 1750. 
Ter kennismaking bieden wij een half jaar ELRAD aan tegen de speciale prijs van 


Hfl 25,- / BEF 500 
(deze actie is geldig Ит 31 maart 1993) 


Maak gebruik van de ABONNEMENT-ANTWOORDKAART in dit blad of bel onze Abonnementen- 
services PVO, tel: 01615 - 7450 en vraag om een INTRODUCTIE-ABONNEMENT OP ELRAD. 


Doe het nu! 


ONMISBARE VAKINFORMATIE VOOR IEDERE PROFESSIONAL! 





Breed en veelzijdig 


Labmultimeters voor vele doelen 


Johannes 
Knoff-Bever 


Multimeters behoren 
tot de 
standaarduitrusting 
van ieder electronica 
lab. Net zo breed als 
de meetopdrachten 
zijn de eisen waaraan 
elk instrument voor 
labdoeleinden moet 
kunnen voldoen. In dit 
marktoverzicht zijn de 
technische gegevens 
van negen veelzijdige 
meters naast elkaar 
gezet, aangevuld met 
meetresultaten van de 
nauwkeurigheid. 


AM. worden in 


het electronicalab als net zo 
onmisbaar beschouwd als net- 
voedingen. Ze zijn dus cen ab- 


solute must voor de basis- 
uitrusting. Het marktaanbod 
van labmultimeters is dan ook 
net zo breed als de nauwkeu- 
righeidseisen in relatie tot de 
gestelde meetopdrachten geva- 
riëerd zijn. 


Bekeken werden labmultimeters 
(tafelmodellen) met een 3,5- tot 
6,5-digit-uitlezing. Naast de 
kwantitatieve weergave van de 
grootheden spanning, stroom en 
weerstand hebben diverse mo- 
dellen enige functies zoals bij- 
voorbeeld een comparator, het 
meten van de drempelspanning 
van PN-overgangen, een gelei- 
dingstester en een meetwaarde- 
geheugen. Uitgebreidere multi- 


meters in een hogere prijsklasse 
hebben meestal auto-range (uit- 
schakelbaar), waarmee zelfstan- 
dig het gunstigste meetbercik 
gekozen wordt. 


Bij de modellen met сеп hoog 
oplossend vermogen kan men in 
het algemeen de nauwkeurig- 
heid verminderen om zo de 
meetsnelheid te verhogen. Voor 
de toepassing іп geautomati- 
seerde meetsystemen zijn er ap- 
paraten op de markt met сеп 
geïntegreerde interface. Over- 
eenkomstig de huidige stand der 
techniek is een IEEE-488-inter- 
face standaard bij de meters uit 
de duurdere klasse. 






Als maat voor de elektrische 
grootheden diende de calibrator 
Datron 4808 (zie kader "Refe- 
rentie"). Met dit apparaat zijn 
alle multimeters bekeken en de 





resultaten hiervan zijn afge- 
beeld in de diverse grafieken. 
De plots moeten echter steeds 
gerelativeerd worden: Een af- 
wijking van een enkele digit 
veroorzaakt hij een meetappa- 
raat met een 3,5-digit-uitlezing 
namelijk al een fout van 0,1 % 
(dus | promille) en bij 6,5 digit 
0,001 promille. Dit verklaart de 
sprongen in het verloop die 
soms voorkomen bij multime- 
ters met een 3,5- tot 4,5-digit- 
uitlezing. De nauwkeuriger 
multimeters zijn herkenbaar aan 
een met fijnere stapjes optre- 
dende meetfout, waardoor de 
curve een meer continuer ver- 
loop vertoont. 


In de plots staat de verdeling op 
de linker y-as voor de afwijking 
in het gelijkspanningsbereik. De 
bijbehorende meetpunten zijn 
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Links de Kaise SK-4030. 
Afwijkend is het 
uitleesbereik van +4099. 
Daarnaast de Topward 1302 
met ingebouwde 
netvoeding. Beide meters 
behoren tot de duurdere 
3,5-digit-klasse in dit 
overzicht. 


door een kleine cirkel weerge- 
geven. De onderverdeling van 
de rechter y-as laat de schaal 
voor de afwijking in het AC- 
spanningsbereik zien. Vierkant- 
jes kenmerken de AC-meetpun- 
len. Beide y-assen hebben een 
schaalverdeling in promillen en 
dit zowel voor de plots in het 
spanningsbereik 0,5...1,9 V als 
voor de kromme in het bereik 
van 5...19 V. 


Maar nu naar de afzonderlijke 
kandidaten waarbij de volgorde, 
zoals gebruikelijk in Elrad, geen 
waardeoordeel inhoudt. Hier- 
voor is cen uitgebreide test nodig 
waarin de prijs-kwaliteits-ver- 
houding tot uitdrukking komt. 


Kaise 


De labmultimeter SK-4030 van 
Kaise onderscheidt zich bij het 
meten van de elektrische groot- 
heden door een uitlezingsbereik 
van +4099. Verdere kenmerken 
zijn true RMS-metingen in de 
AC-bereiken en een quasi ana- 
loge bargraph als aanvulling op 
de digitale uitlezing. Verder 
heeft deze meter een min/max- 
geheugen alsmede een compa- 
ratorfunctie met drie uitgangs- 
toestanden (Hi, Go en Lo). Bui- 
ten dat verricht de SK-4030 fre- 
quentiemetingen in het bereik 
van | kHz tot 250 kHz. Voor de 
voeding zijn 6 batterijen van 
1,5 V nodig of een gelijkspan- 
ningsbron van 9 V. Het stroom- 
verbruik is bij gebruik als multi- 
meter 9 mA (typical) maar als 
comparator daarentegen 22 mA 
(typical). 


Het instellen van de compara- 
torgrenzen gebeurt via twee di- 
gitasten in een bereik dat ligt 
lussen —9999 en 49999. Drie 
LED's geven het resultaat van 
de vergelijking aan. Onder de 
benaming SK-4030-01 is ook 
een broertje van de SK-4030 
verkrijgbaar met een schakeluit- 
gang. Bij de Kaise wordt cen 
Engelstalige handleiding gele- 
verd van 24 bladzijden. Tot 
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onze spijt hebben we van dit ap- 
paraat geen leverancier in Ne- 
derland gevonden. 


Topward 1302 


Met de Topward beschikt men 
over een multimeter met cen 
3,5-digit-uitlezing. De bereik- 
keuze hij dit apparaat kan uit- 
sluitend met de hand door mid- 
del van drukschakelaars. De ge- 
bruikelijke standaard bereiken 
en meetgrootheden (AC-span- 
ning, DC-spanning, DC-stroom 
en weerstand) staan ter beschik- 
king. Vijf drukschakelaars be- 


Kaise SK-4030 





afwijking in promille 
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ёз 66 UB ав 12 44 


gewenste waarde in V 
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palen de meetgrootheid en nog 
eens vijf het bereik. 


De netgevoede 1302 heeft de 
afmetingen 251 x 92 x 288 mm 
en weegt circa 1,4 kg. Ook bij 
dit instrument behoort een 
Engelstalige handleiding van 24 
bladzijden. 


DMT-5035 


De DMT-5035 van Monacor is 
geschikt voor het meten van de 
grootheden gelijkspanning en 
-stroom, wisselspanning en 
-stroom, en uiteraard weer- 
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stand. Naast cen 20- A-inpangs 
bus en een diode-tester, heeft 
hij een Hi-Q/Lo-Q-omschake 
laar waarmee de testspanning 
voor het meten van weerstan 
den gekozen kan worden (kler 
ner dan 3,5 V of kleiner dan 
0,3 V). Op deze manier kunnen 


De plots voor de 
verschillende meters. 
Links voor het bereik 
0...2 V en rechts voor het 
bereik 0... 20 V. 


Kaise SK-4030 





mood 
gewenste waarde in V 








afwijking in promille 
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Gebroederlijk naast elkaar, 
de twee Monacor meters 
DMT-5035 en DMT-5045. 
Het belangrijkste verschil 
tussen beide meters is dat 
de DMT-5045 een 4,5-digit- 
uitlezing heeft. 


raat met de hand of automatisch 
worden gedaan. Dankzij een 








optie voor een GPIB-interface 
is de Hioki 3235 ook inzetbaar 
in geautomatiseerde meetsyste- 
men. Nog meer features van dit 
instrument zijn het registreren 
van de true-RMS-waarde in de 
AC-bereiken alsmede zes weer- 
standsbereiken, cen diode-check 
en de mogelijkheid om hem als 











geleidingsstester in te zetten. 
Verder staan vier automatisch 
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ook PN-overgangen bepaalden ` nauwkeurigheid van de DMT- als voor het model DMT-5035 
getest worden. Met dezelfde 5045. Het uitleesbereik van is aangegeven. 


schakelaar kan bij spannings- 
en stroommetingen omgescha- 
keld worden tussen het AC- en 
DC-bereik. 


Op het front is, naast de ge 
noemde omschakelaar, ook nog 
plaats voor de volgende bedie 
ningen: сеп power-schakelaar, 
twee schakelaars voor het vast 
leggen van de meetgrootheid, 
vijf drukschakelaars voor het 
meetbereik en nog vier bussen 
voor het aansluiten van de 
meetpennen. Een LC-display 
van 12 mm hoog met een uitle- 
zing van +1999 geeft de geme- 
ten waarden аап, De meetsnel- 
heid bedraagt 2 metingen per 
seconde. Voor de spannings- 
voorziening heeft het apparaat 
zes monocellen nodig waarvan 
de levensduur ca. 6000 uur be 
draagt. Via een aparte connector 
kan echter ook een netadapter 
met een uitgangsgelijkspanning 
tussen 9 en 15 V aangesloten 
worden. 


In vergelijking tot de meeste an- 
dere apparaten behoort de mul- 
timeter DM'1-5035 tot de licht- 
gewichten. De uit kunststof ver- 
vaardigde kast met de afmetin- 
gen 235 x 100 x 270 mm (B x 
H x D) legt 1,9 kg op de schaal. 


DMT-5045 


Met deze DMT heeft men als 
het ware een nauwkeuriger uit- 
voering van de DMT-5035 op 
tafel. Het meest in het oog 
springende verschil tussen de 
twee varianten is de grotere 
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deze 4,5-digit-multimeter be- 
draagt +19999. 


frequentiemeetberciken tussen 5 
Hz en 330 kHz ter beschikking. 
Een quasi analoge indicator op 
het LC-display laat in een oog- 
opslag de gemeten waarde zien. 


In tegenstelling tot de DMT- 
5035 ontbreekt bij de 5045 de 
omschakelmogelijkheid tussen 
Hi-Q en Lo-Q. Daar staat tege- 
nover dat de laatste de moge- 
lijkheid heeft om het testen van 
PN-overgangen door middel 
van een melding via een inge- 
bouwde zoemer hoorbaar te 
maken. Voor de indeling van de 
schakelaars, meetsnelheid, 
spanningsvoorziening, afmetin- 
gen en gewicht geldt hetzelfde 


Hioki 3235 


De labmultimcter 3235 van 
Hioki kan men beschouwen als 
een gemakkelijke —4,5-digit- 
meter. Zijn uitlezingbereik loopt 
echter tot +29999, waardoor 
vooral meetwaarden in het uit- 
lezingsbereik tussen 19999 en 
29999 een hogere resolutie heb- 
ben dan normaliter bij 4,5-digit- 
multimeters. 





Naar keuze kan het vastleggen 
van het meetbercik bij dit appa- 


Deze labmultimeter kan men 
zowel met netspanning voeden 
als met een gelijkspanning van 
12 V. Het opgenomen vermogen 
bedraagt circa 3 VA. Met zijn 
afmetingen van 218 x 80 x 240 
mm (B x H x D) heeft hij een 
gewicht van zo'n 2,2 kg. 


MX 579 


Met het model MX 579 komt 
ITT Metrix met een kompakte 





Voor de analyse van de meetnauwkeurigheid 
van de lab-multimeters is gebruikt gemaakt van 
de calibrator Datron 4808. Met dit apparaat 
kunnen de meetbereiken van DC-spanningen en 
-stromen, AC-spanningen en -stromen alsmede 
van weerstanden worden gecalibreerd. 


De omgevingstemperatuur waarbinnen het ap- 
paraat gebruikt mag worden, ligt tussen 0 en 50 
*C. De calibrator levert een gelijkspanning van 
+ 100 HV tot + 100 V die na een opwarmtijd 
van twee uur een maximale afwijking heeft уап 
+0,3 ppm tot +0,5 ppm. De uitlezing bedraagt 
7,5 digit. De meter kan maximaal een stroom 
van 25 mA leveren en in de kleinste spannings- 
bereiken tussen 100 UN en 100 mV bedraagt de 
uitgangsimpedantie 100 О. 

Wisselspanningen kunnen opgewekt worden 
met frequenties tussen 10 Hz en | MHz, waar- 
bij de uitgangsspanning kan liggen tussen 1 mV 
en 100 V. Overeenkomstig de natuurwetten is 
de maximale afwijking bij wisselspanning iets 
groter dan bij gelijkspanningen. Bij de gebrui- 
kelijke netfrequentie van 50 Hz ligt de waarde 








hiervan tussen 10 en 30 ppm. De vervorming 
blijft daarbij steeds onder сеп waarde van 0,04 
%. De maximale uitlezing in het wisselspan- 
ningsbereik is 6,5 digit. 


De weerstandbereiken kunnen rekenen op een 
soortgelijke nauwkeurigheid, In de kleinste be- 
reiken heeft men de keuze tussen twee- of vier- 
draadsmetingen. ү ym 





Calibrator Datron 4808 
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4,5-digit-labmultimeter ^ voor 
metingen van de basisgroothe- 
den spanning, stroom en weer- 
stand. Het apparaat heeft verder 
nog vier meetbereiken voor 
dBm-metingen. Zelfs van een 
afstand is het grote LED-display 
van deze meter goed afleesbaar. 
De gewenste meetgrootheid en 
het meetbereik zijn door middel 


De twee duurste meters met 
4,5 (4,6) digits in dit 
overzicht zijn de Hioki 3235 
en de MX 579 van ITT 
Metrix. Qua eigenschappen 
zijn de meters goed te 
vergelijken. 


van drukschakelaars te kiezen. 
Rechts naast het display zijn af- 
zonderlijke LED's die de geko- 
zen meetgrootheid aangeven. De 
draagbeugel is draaibaar en kan 
dus ook als steun bij de opstel- 
ling op het werkblad dienen. 
Glijvaste, rubberen voeten voor- 
komen dat het apparaat aan de 
wandel gaat. 





Het apparaat werkt op alle AC- 
bereiken als true-RMS-meter. In 
deze bereiken is het mogelijk 
om een eventuele gelijksspan- 
ningscomponent desgewenst te 
elimineren. Bij metingen van 
gesuperponeerde wissel- of 
ruissignalen is het namelijk 
soms zinvol om het gelijkspan- 
ningsaandeel uit te filteren. Bij 














het meten van de truc-RMS- 
waarde van een gelijkgericht 
signaal met rimpel moet daaren- 
tegen steeds rekening worden 
gehouden met het gelijksspan- 
ningsaandeel. 


Dankzij de grote bandbreedte 
van 200 KHz is de MX 579 
ook geschikt voor metingen in 
het gehele LF-bereik en zelfs 
daarboven, vooral in verband 
met de dBm-meetbereiken. De 
multimeter heeft een dubbele 
afscherming om de meetcir 
cuits te isoleren van het aard 
potentiaal om de gebruikelijke 
storingen bij LF-metingen te 
vermijden. Daarbij zijn de in 
gangsbussen zwevend en vrij 
van aardc. 





Er is cen optie om de multime 
ter te voorzien van een IEEE 

















MAAK KENNIS MET DE DYNATEK 9000 
MULTIMETERS BĲ U IN DE BUURT 
К SAI e 


Dynatek 9000 multimeters zijn in Nederland uit voorraad 


OOSTERHOUT Freeway Import Trading. OSS Ben van Dijk 





leverbaar bij: 


AALTEN Perebolle Electr. ALKMAAR Elektron; Radio Elco; Smorenberg Алі. Techn. ALMELO Explorer. 
ALMERE Televersum. ALPHEN A/D RIJN Service Hobbyshop Verzaal; De Onderdelen Specialist. 
AMERSFOORT Van Hove Electronica. AMSTELVEEN Radio Van Dijken. AMSTERDAM 

Electronica 2000; Hecke Electronica; Rotor B.V; Televersum; Fa. Niland; Haltronics Electronica Comp. 
APELDOORN Van Essen Electronica; Display Elektronika. ARNHEM Display Elektronika. 
BEVERWIJK Ruco Electronica. BOXMEER Huggers Elektronika. BREDA Cohen; Electra B.V.; 
Radio Beurs Rhee. CULEMBORG Van Zee Elektronika. DELFT Goris Electronica; 

HEC. DEN BOSCH Ben van Dijk B.V.; Mulders Electronica. DEN HAAG Meek It 

Electronics; Radio Serv. Twenthe; Stuut en Bruin; Westerveld B.V; Ruylenbeek. 

DEN HELDER Hobby Rama. DEVENTER Hobby Electronica; Schoor 

Electronica. DIDAM Sanders Hobby Elektronika. DOETINCHEM Hobby Electr. 

Doetinchem. DORDRECHT Radiobeurs Louter B.V. DRACHTEN Hobby Elektronika 

Drachten. DRONTEN Van de Klundert. EDE Eylander Electronica. EINDHOVEN 
Telec; Vogelzang B.V; Display Elektronika. EMMEN Crescendo 
Electronica. ENSCHEDE Van Alstede Electronica; Display Elektronika. 
GOES Electronicawinkel Goes. GORINCHEM Volektro. GOUDA Sluis 
Electronica Shop. GRONINGEN Okaphone Electronica; Telec. HAARLEM 
Display Elektronika. HARDERWIJK TT Electronics. HEEMSTEDE 
Riton. HEERENVEEN De Jong Elektronika. HEERLEN De 


Regenboog; Vogelzang B.V. HELMOND Westerhof 
Electronica. HENGELO Hobby Electronica; Tessatronic; 


DOS De Onderdelen Specialist. HILVERSUM Radio Gooiland. 
HOENSBROEK Haltronic. HOOGEVEEN Dellronics. HOORN Jonker 
Electronica. WMUIDEN Radio Tol. IJSSELSTEIN Radio Centrum 
Electronica. KATWIJK AAN ZEE Eijck Electronics. LEEUWARDEN 
Broeksma Electronica; Electronicahuis Bouwman. LEIDEN Kok 
Onderdelen; De Groot Onderdelen. MAASTRICHT Grootaers 
Elektronika; De Regenboog; Vogelzang B.V. MARGRATEN Essers 
Electronica. MEPPEL Evers Electronica. NIJMEGEN Techrica. 
NIJVERDAL Radiovo. OLDENZAAL Paul's Electronica. 


Dunatek zeker meten 
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Vogel's Electronics. 
Hondsruglaan 


93 5628 DB Eindhoven Tel. +31(0)40-415547 


PURMEREND Fleclro Daalmeijer. ROERMOND Popular Electronics. 
ROOSENDAAL Wimo Onderdelen; Van Trijp Elektronika. ROTTERDAM Sluis 
Electronica Shop; DCS Electronica B.V ; DIL Electronica; Elektronika 
Specialisten. SCHIEDAM Radiohuis v.d. Bend. SITTARD De Regenboog. 
SPIJKENISSE Elektronika 709. TILBURG Horvers ETG; Kennis Electronica, 
UDEN Ben van Dijk B.V. UTRECHT Karsen Electr. Service; Radio Centr 
Dei. Jeuster BV; Display Elektronika. VARSSEVELD Visscher Elektronika. 
VEENDAM Lima Electronica. VEENENDAAL Van Hove Hectronica. VENLO 
Baur Electronica. VENLO-BLERICK Elektronika Hobby Shop. VENRAY 
Elektronik Hobby Shop. VLAARDINGEN Radiohuis v.d. Bend. WOERDEN 
Elektrokontakt. ZAANDAM Othec Electronica. ZEVENAAR Andos Computers 
B.V. ZOETERMEER Telec Distributors. ZWOLLE Gebra Electronica; 


Ғаккри Electronica; Display Elektronika. 


Dynatek 9000 multimeters zijn in België uit 


voorraad leverbaar bij: 


AALST Gotron Electronica. AARTSELAAR Eltron. ANTWERPEN Rato 

Elektronika; Arton bvba; Mandola; Elektro Geko. BORGERHOUT Telesound pvba. 
BRUGGE Electro 8000 bvba. BRUSSEL Elak; Capitani. DEINZE Voca Electronics. 
DENDERMONDE Eleciroshop bvba. DESTELBERGEN C.R F. DILSEN Elektronica 
Shop Habets. GEEL ECS bvba; Electromic N.V. GENT Radiohome; Gentronics. 
HASSELT L АВ. Electronics. HOBOKEN Electro Caillet N.V. IEPER Dimtronic. 
IZEGEM CADI. KORTRIJK Allrec Electronics; International Electronics. 

LEUVEN L S W. Electronics. LIEDEKERKE Vandenbrande Elektronica. 

LIER Stereorama; P. Maes. LOKEREN Alfa Elektriciteit; Alfa Elektronika. 

LOMMEL Lutron. MECHELEN Joenit Electronics; Verel N.V. MERKSEM GEM. MOL 
Elcom. OOSTENDE Gobin Electronics bvba. ROESELARE Teleshop. TESSENDERLO 
DV Electronics. TIELT Electronics DLE. TONGEREN De Causemaker TURNHOUT 
Geronika Electro. WAREGEM Vanden Berghe Electronics. WESTMALLE Geronika Electro. 
WILRIJK Eltron. ZOUTLEEUW SOM. ZWEVEGEM Verbaeys bvba. 

















Markt 


interface, waardoor het appa- 
raat gekoppeld kan worden aan 
een computergestuurd meetsy- 
steem. Bijgeleverd wordt een 
112 pagina's tellend, meertalig 
handboek waarin een uitge- 
breide beschrijving te vinden 
is over het gebruik van de 
meter en alle technische gege- 
vens. 


HP 34401 A 


De HP-34401-multimeter met 
6,5 digit stamt uit de Hewlett 
Packard familie en heeft een in- 
drukwekkende hoeveelheid 
meetmogelijkheden. Bij deze 
labmultimeter Кап gekozen 
worden voor een nauwkeurig 
heid tussen 4,5 en 6,5 digit. 
Naast de elektrische basisgroot 
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3 vu de ш за 
gewenste waarde in V 





heden geeft dit model AC-span- 
ningen en stromen als true- 
RMS-waarden, meet frequenties 
van 3 Hz tot 300 kHz, heeft een 
geleidingstest met een meet- 
stroom van 1 mA en kan van 
PN-overgangen de drempel- 
spanning bepalen. 





Door de integratictijd te kiezen 
kan men de nauwkeurigheid en 
de meetsnelheid van deze multi- 
meter beïnvloeden. De tijdbasis 
voor de integratie wordt afge- 
leid uit de netfrequentie (Power 
Line Cycle = PLC). Zo kan ge- 
kozen worden tussen 0,02, 0,2, 
1, 10 en 100 periodetijden van 
50 Hz. De laatste drie zijn veel 
gunstiger omdat daarbij cen ho- 
gere onderdrukking van de net- 
frequentie bereikt wordt. 








De meter heeft de volgende vijf 
rekenfuncties ter beschikking: 
nullen (overeenkomstig een off- 
set tussen 0 en +120 % van het 
hoogste bereik), min-max, dB, 
dBm en limit (comparatorfunc- 
tie). Verder heeft de HP zes 
menu's die hier door middel 
van trefwoorden zijn samenge- 
vat. Via “measurement” kan 
men ratiometingen instellen als- 
mede de ingangsweerstand bij 
gelijkspanningsmetingen. Met 
"math" kan men terugvallen op 











De HP-multimeter heeft aan de bovengenoemde rekenfunc- 
De bijgeleverde zowel de voor- als achterkant ties. Met triggerniveau en het 
documentatie | een groep aansluitbussen. De aantal meetwaarden dat na de 
van deze | terminals die gebruikt moeten ` startpuls moet worden ingele- 
HP 34 401 A worden bij de metingen, worden zen, is in te stellen via "trigger", 
bestaat uit een gekozen met een schakelaar. terwijl "system" informatie 
tweetal dikke Desgewenst kan men de auto- geeft over eventuele fouten. 
boekwerken. ranger buiten werking stellen. Men kan met dit menu trou- 
Producent Kaise Monacor Monacor Hioki 
Type SK-4030 1302 DMT-5035 DMT-5045 3235 
Vertegenwoordi- Brenner Elektronik Simac Electronics B.V. Monacor Nederland B.V. Monacor Nederland B.V. Ing.bureau Hartogs B.V. 
ging Kemeigenstr. 1 Postbus 340 Post bus 40 Post bus 40 P 9393 
D-8348 Witibreut 5500 AH Veldhoven 6580 AA Malden 6580 AA Malden 3007 AJ Rotterdam. 
telefoon: 09-49 85 74/295 040-582306 080-585555 080-585555 010-4795700 
fax: 09-49 85 74/852 040-582410 080-584790 080-584790 010-4793342 
Opl. 334 31/2 312 412 423 
(digits) 
Bereikkeuze 
hand + + + + 
automatisch * - - - 
afstandbediend ~ E = = optie 
Interface - - - optie: IEEE-488 
DCV bereiken 0,4 УА Vi40 V/400 V/1000 V 0.2 V/2 V/20 V/200 V/1200 V 0,2 V/2 V/20 V/200 V/1000 V 0.2 V/2 V/20 V/200 V/1000 V 0,3 V/3 V/30 V/300 V/1000 V 
DCV-fout (24 h) 
volgens opgave 0,1 % 42 digit 0,1 % +1 digit 01% 005% 0,05 % 42 digit 
ACV bereiken 0,4 V/4 VIAO V/400 VOOOV 0.2 V/2 V/20 V/200 V/500 V 0,2 V/2 V/20 V/200 V/750 V 0,2 V/2 V/20 V/200 V/750 V 3 V/30 V/300 V/750 V 
ACV-fout (24 h) — 
volgens opgave 0,5 % +4 digit 0,3 %-H digit 12% 1% 04% 430 digit 
DCI bereiken 400 АА mA/A0 mA 200 pA/2 mA/20 mA/ 200 uA2 тА/20 тА/ 200 uA2 mA/20 mA/ 300mA/ A 
400 mA/20A. 200 mA/2 A20 A 200 тА A/20 A 200 mA/2 A/20 A — 
DCHout (24 h) — 
volgens opgave 0,757632 digit 0,2 % +1 digit 05% 05% 05% +2 digit 
ACI bereiken 400 uA/4 mA/40 mA 200 А2 mA/20 mA/ 200 нА/2 mA20 mA 200 HA/2 mA/20 mA/ 300 ТАЛА 
/400 mA/20 A 200 mA2 A20A 200 mA/2 A20 A 200 mA/2 A/20 A 
ACHout (24 h) 
volgens opgave 1,5 % 16 digit 0,5 % 42 digit 1% 075% 1,5 % +40 digit 
R bereiken 400 £A КОЛО КО/ 200 0/2 коу2о kO/ 200 Q/2 K(20 KO 200 Q/2 kO/20 k 300 0/3 kQ/30 K 
400 ко/4 MQ/A0 MO. 200 kt? Мо/20 MQ 200 kü/2 MQ/20 MO 200 kQ/2 МО/20 Mc 300 kQ/3 МО/ЗО MO 
Rekenprogramma's 3 = = - = 
meetmogelijkheden frequentie - - S - frequentie 
Prijs (Hfl.) excl. btw. ОМ 799.— 785.- 288,50 (Display Elektronika) 475,75 (Display Elektronika) 1460, 
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wens maximaal 512 opgeslagen 
meetwaarden op het display 
laten verschijnen. "I/O" maakt 
het mogelijk om de interface te 
configureren en tenslotte dient 
“calibration” ` vanzelfsprekend 
voor het calibreren. 


Tot de standaarduitrusting van 


IEEE-488- als een RS-232-in- 
terface. Door de IEEE-488 be- 
grijpt de multimeter de pro- 
grammeertaal SCPI en de 
dialecten van de HP 3478 A en 
van de Fluke 8840 A. 


De dokumentatie bestaat uit 
twee boeken: teweten de User's 


een 124 pagina's dikke "Service 
Guide. 


Yokogawa 7562-01 


Yokagawa brengt met zijn 
7562-01 есп multimeter met 
een uitlezing van maximaal 6,5 


van de HP behoort zowel een 


Guide van 224 


bladzijden en 


digit op de markt die desge- 








ITT Metrix Hewlett-Packard Yokogawa Prema 
MX 579 HP 34401 A 7562-01 DMM 6001 
ITT Multicomponents Hewlett-Packard Nederland B.V. Yokogawa Nederland B.V. Multitronics B.V. 
Postbus 345 Postbus 667 Postbus 1146 Postbus 965 
2700 AH Zoetermeer 1180 AR Amstelveen 3600 BC Maarssen 3800 AZ Amersfoort 
079-613161 020-5476669 03465-91211 033-614641 
079-613169 020-6478706 03465-66196 033-611385 
412 61/2 612 612 
+ + + ++ 
+ - ' ++ 
optie + + + 
optie: IEEE-488 IEEE-488, RS-232 IEEE-488 optie: RS-232 IEEE-488 
0,2 V/2 V/20 V/200 V/1000 V 0,1 VA V/10V/100 V/I000 V. 0.2 V/2 V/20 V/200 V/1000 V 02 V/2 V/20 V/200 V/1000 V 
0,03 % 11 digit 10 V: 0,0015 % +0,0004 % m.a." 20 V: 0,003 % +10 digit 0,0004 % +0,0002 % та." 
0,2 V/2 V/20 V/200 V/750 V 0,1 V/1 УЛО V/100 V/750 V 0,2 V/2 V/20 V/200 V/700 V 0,2 V/2 V/20 V/200 V/700 V 
0,4 % #10 digit 1 V: 0,04 % +0,02 % та" 2 V: 0,15 % +100 digit 0,08 % 40,003 % та," 
200 uA/2 mA/20 mA/ 10 mA/100 mA 2mA/20 тА/ 2mA2A 
200 mA/2 A10 A ТАЗА 200 ТАА 
0,2 % 43 digit 100 mA: 0,01 % 10,004 % тах 200 mA: 0,05 % +20 digit 2 A: 0,007 % 40,002 % m.a.” 
200 нА/2 mA/20 mA/ ТАЗА 2 тА/20 тА/ 2тА/2А 
200 тА/2 A/10 A 200 MA/2 A 
0,8 % +10 digit 1A: 0,1 % +0,04% ma” 200 mA: 0,5 % +200 digit 0,04% +0,04 % та" 
200 9/2 kQ/20 key 100 0/1 КОЛО КОЛО KO 2000/2 КО/20 КО/200 КОЈ 200 0/2 КО/20 КО/200 КОГ 
200 kQ/2 MQ/20 МО 1 МОЛО MO/100 MQ. 2 MO/20 МО/200 МО 16MQ/16 MO 
- 5 3 6 
dBm frequentie, periodeduur = temperatuur (°C, °F, K) 
998. 2284,- 4110,- 3576.- : 
* ma. = maximale aanwijzing 
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Daar waar een hoge 
nauwkeurigheid gewenst is, 
komen deze meters het 
beste tot hun recht. Links 
de Yokogawa 7562 en rechts 
de Norma DMM 6001. 


wenst tot 4,5 digit kan zakken. 
De volgende intergratietijden 
staan de gebruiker ter beschik- 
king: 1,2 ms, 2,5 ms, 16.66 ms, 
20 ms, 100 ms, 200 ms, en 500 
ms. Dankzij deze reeks wordt 
de meetsnelheid bij 4.5 digit 
verhoogd tot 333 meetcycli per 
seconde. Na inschakeling 
werkt de meter met auto-range 
die echter altijd verlaten kan 
worden door een druk op de 
knop van het gewenste meet- 
bereik. 


Het is mogelijk om met de 
Yokagawa ` maximaal 1000 
meetwaarden op te slaan in het 
ingebouwde — data-geheugen. 
Dit geheugen kan gebruikt 
worden als buffergeheugen, 
hetgeen een aanwinst is voor 
de mogelijkheden van het hele 
apparaat. De multimeter be- 
schikt ook nog over een genor- 
maliseerde aansluiting voor ge- 
heugen-pack. Hiermee kunnen 
programma’s met maximaal 20 
stappen voor het omschakelen 
van meetfuncties en bereiken 
worden opgeslagen, alsmede 
maximaal 500 meetwaarden. 
Standaard bij dit model is een 
GPIB-interface. Met uitzonde- 
ring van de netschakelaar kun- 
nen alle drukschakelaars hier- 
mee op afstand worden be- 
diend. De variant, de Yokaga- 
wa 7562-02, is uitgerust met 
een RS-232C-interface. 





Wisselspanningen en -stromen 
geeft de 1562-01 als true-RMS- 
waarde en naar keuze kunnen 
aan weerstanden vier- of twee- 
draadsmetingen worden gedaan. 
Dit apparaat heeft zowel aan de 
voor- als achterkant aansluit- 
bussen. Door middel van een 
omschakelaar aan de achterkant 
wordt bepaald welke van deze 
twee aansluitgroepen men wil 
gebruiken. 

Met de Yokagawa heeft men de 
beschikking over drie rekenfunc- 
ties (decibel en comparator). De 
vermenigvuldiging zorgt niet al- 
leen voor de weergave van een 
met een gegeven factor ver- 
menigvuldigde meetwaarde, 
maar bepaalt ook het verschil 
met een vooraf ingestelde refe- 
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Yokogawa 7562 





















meter verwerkt worden, maar 


Yokogawa 7562 
s Е ook door de schrijvers van de- 



































m ze 
нн aa 16 zelfde firma. 
ы авы o | 12 
p H rs os Prema DMM 6001 
E na Ë am es 
D D Жыз чс. ш. md өлө ag De 6,5-digit-multimeter DMM 
GT "EL paa 6001 van Prema maakt gelijk- 
2 am 2 аю) рев spanningsmetingen met cen re- 
Жы 12 2 = 12 solutie van 100 nV mogelijk. 
NT as Бы! 1 |7 Wisselspanningen geeft hij 
*M ow x d xb ae we = єє са 4 5 4 4 ien weer als true-RMS-metingen 
wenste waarde in V gewenste waarde in V met een nauwkeurigheid van 1 
uV. De nauwkeurigheid van 
DMM 6001 stroommetingen is afhankelijk 
== em E E E == van de meettijd en het aantal 
We ti ae Н i ae digit’s. Voor gelijkstromen be- 
ш 5 an mes qs draagt deze 1 nA respectievelijk 
Ei amies an E un ES 1 HA. voor wisselstromen geldt 
E we hea Ë wel es telkens de tienvoudige waarde. 
с оз E ou g ee ee Voor weerstandsmetingen is de 
Wwe i: pem Еа Ex meter, naar keuze, geschikt voor 
oo" ; bd m "| om twee- of vierdraadsmetingen. 
Z ав T Z om 12 
7 аш 16 " wm n6 Verder is deze labmultimeter 
TW ef es a4 cd ы ЕТ 208°" Wk x d x x a^" | voorbereid voor temperatuur- 
gewenste waarde in V gewenste waarde in V metingen met een vierpolige 








renticwaarde, Via "decibel" kan 
men de logaritmefunctie op de 
gemeten waarde loslaten. De 
comparatorfunctie vergelijkt 
tenslotte een gemeten waarde 
met een referentiewaarde en 
stelt vast welke waarde 
of kleiner is danwel of de 
ten waarde tussen vooraf inge- 


groter 









Tel. (059) 50 82 19 





PRINTEN : enkelzijdig 
dubbelzijdig 
doorgemetaliseerd 


SMD 

















bekomen 
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printservice 


Laurierstraat 15, 8400 Oostende, 







Opties: 


Toezenden van Layout ook per diskette & modem 


Ook LAYOUT SERVICE en BESTUKKING 
ZEER SNELLE SERVICE 


Prototypes: 48 UUR 
Kleinere reeksen: Б WERKDAGEN 
Grotere reeksen: MAXIMUM 2 WEKEN 


PRIJZEN: NETTO ALLE OPSTARTKOSTEN INBEGREPEN 


Exakte prijzen onmiddellijk per telefoon of fax te 


Open gedurende het hele jaar 


stelde grenzen ligt. De twee uit- 
gebreide beschrijvingen op A4- 
formaat laten geen vragen open. 


Tenslotte nog wat interessante 
aanvullende informatie bij de 
Yokagawa 7562-01. Voor deze 
meter zijn drivers verkrijgbaar 
om hem te gebruiken in combi- 





Pt-100-sensor met linearisatie 
volgens IEC 751. Het weerga- 
vebereik strekt zich uit van 
200 °C tot +850 °C met cen 
resolutie van 0,01 °C. 


natie met het software-ontwik- 
kelingsprogramma LabWin- 
dows van National Instru- 
ments. Verder zijn bijpassend 
ook nog een thermometer en 
een DC-bron/belasting uitge- 
bracht. De op de gehcugen- 
kaarten opgeslagen informatie 
kan niet alleen door de multi- 


Ook dit apparaat is weer voor- 
zien van een groot aantal inte- 
ressante mogelijkheden. Als 
voorbeeld hiervan kan de hoge 
ingangsweerstand van meer dan 





(advertentie) 





By.b.A 
Fax: (059) 80 56 51 





soldeermasker 
komponentenopdruk 
goudkonnektoren 
hot air leveling 


EINDELIJK ! 


EMUF's en EPAC's 
nu ook in Nederland verkrijgbaar. 


De „single board" microprocessor-systemen lever- 
baar met vele microprocessoren zoals 6502 - 6504 - 
68000 - 68008 - 280 - 8086 - 80C552 - 80C535 e.a. 
Er is voor iedere uitvoering ook een ontwikkelings- 
systeem. De jongste telg : de ,,dwerg” met de 68C 1 1 
is nog geen 6 x 6 cm groot ! 


Door de grote productie betrouwbaar en goedkoop! 
Ook voor U is er zeker een geschikt „single board". 


Wij leveren ook de onderdelen voor alle andere 
in ELRAD beschreven projecten. 


digi-df] 


Edelstenenbaan 19 3402 XA IJsselstein 
Tel.: 03408 - 83839 / 70051 Fax.: 03408 - 70051 
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1 GQ bij spanningsmetingen tot 
32 V genoemd worden. De inte- 
gratietijden zijn stapsgewijs met 
50 ms, 100 ms, 0,5 s, 1 s, 5 sen 
10 s instelbaar, waardoor men 
een 4,5- tot 6,5-digit-uitlezing 
krijgt. In de meter is een om- 
vangrijk rekenprogramma opge- 
nomen met bijvoorbeeld de vol- 
gende functies: offset, afwijking 
in procenten, toename, ratio, dB 
en dBm. Een digitale offset-cor- 
rectie maakt de compensatie 
mogelijk van onder andere ther- 
mospanningen en de weerstand 
van de meetsnoeren. 


De voor de A/D-omzetting ge- 
patenteerde "multiple ramp 
A/D-conversion technique" uit 
eigen keuken garandeert cen 
uitstekende lineairiteit en lang- 
durige stabiliteit bij continue in- 
tegratie van het meetsignaal 
zonder storende meetpauzes. 


Men heeft de optie om de 
DMM 6001 te voor zien van 
cen apparaat om eenvoudig tien 
meetpunten achter elkaar af te 
werken (НП 1050 excl. btw). 
Deze uitbreiding is vier-polig, 
zodat men ook bij vierdraads 
weerstandsmetingen alle tien 
kanalen kan gebruiken. De bus- 
sen aan de frontzijde zijn als 
elfde kanaal te benutten. De 
maximale schakelspanning van 
deze omschakelaar bedraagt 
125 V, de maximaal te schake- 
len stroom 2 A en de ther- 
mospanningen over de contac- 
ten zijn kleiner dan 1 UV. 


Via de serieële IEEE-488-bus- 
interface kunnen alle functies 
(inclusief de digitale calibratie) 
op afstand bewaakt en bediend 
worden. Dankzij de goede gal- 
vanische scheiding van de 
meetbussen en interface-plug- 
gen bereikt men ook bij geauto- 
matiseerd gebruik сеп nauw- 
keurigheid van 100 nV bij 
gelijkspanningsmetingen. 
Speciaal voor gebruik als data- 
logger is er een optioneel soft- 
warepakket leverbaar. Samen 
met de meter kan hiermee over 
zeer lange tijd het verloop van 
cen bepaald signaal gevolgd 
worden om daarna grafisch op 
een beeldscherm weer te geven 
(prijs ca. НП 350,—). 


Een eenvoudige digitale calibra- 
tie vereenvoudigd het afregelen 
van de multimeter. Een enkele 
waarde die binnen een ruim be- 
reik mag liggen en via het toet- 
senbord of de IEEE-4888-bus 
aangeboden kan worden, is vol- 
doende voor het calibreren van 
een meetbereik. leder meetbe- 
reik, van welke willekeurige 
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functie dan ook, kan daarbij nog 
onafhankelijk ^ nagecalibreerd 
worden. Een mechanische scha- 
kelaar op de achterkant van de 
multimeter beschermt tegen een 
onbedoelde verandering van de 
correctiefactoren. 


De handbediening van de DMM 
6001 gaat met behulp van 14 
toetsen aan de voorkant, de net- 
schakelaar bevindt zich aan de 
achterkant. Dankzij de (uitscha- 
kelbare) autorange-functie is het 
in de praktijk alleen nog maar 
nodig om de meetgrootheid in 
te stellen. Het apparaat kiest 
dan zelfstandig het optimale 
meetbereik. Na een opwarmtijd 
van 20 minuten kan redelijk 
nauwkeurig met de multimeter 
gewerkt worden. Na 1,5 uur 
wordt de volledige nauwkeurig- 
heid bereikt. Het totaalgewicht 
bedraagt slechts 3,4 kg. Dit 
komt doordat de electronica on- 
dergebracht is in een stabiele, 
platte aluminium kast. Het ma- 
nual is dit keer 116 bladzijden 


' dik en in het Duits geschreven 


op A4-formaat. Nagenoeg de- 
zelfde meter is ook als DMM 
5001 leverbaar. Dit apparaat 
heeft geen temperatuurbereik en 
is daardoor HI 600,— gocdko- 
per. 


Samenvatting 


Belangrijk bij de aanschaf van 
een tafelmultimeter is het doel 
waarvoor het instrument in- 
gezet wordt. Hiervang hangt 
namelijk af of een 3,5-digit- 
meter voldoende is of dat er 
een nauwkeuriger exemplaar 
vereist wordt. 


Grofweg valt te zeggen dat 3,5 
digit voldoende is voor service- 
of ontwikkelingsdoeleinden. De 
meters met een 4,5-digit-uitle- 
zing zijn in vele gevallen prima 
inzetbaar voor de dagelijkse 
metingen die een redelijke 
nauwkeurigheid vragen. Pas als 
er sprake is van callibratie-me- 
tingen of daar waar een uiterste 
precisie gevraagt wordt, komen 
de 6,5-digit-typen ten tonele. 
Bij het doel hoort ook de vraag 
of er een interface gewenst 
wordt om de meter door de 
computer te laten besturen. Is 
het meetdoel bekend, dan pas 
komen aan de orde het aantal 
meetgrootheden en bereiken, 
bediening, uitvoering, ctc. 


Tot slot moet nog opgemerkt 
worden dat het overzicht lang 
niet compleet is. In de lijst ont- 
breken in ieder geval: Philips, 


Fluke, Tektronix, — Hameg, 
Norma, Xaruba, ABB, Huntron 
en Keithley. 


maart 1993 
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Ramen - open en bloot 
Onthullingen 


De verzwegen eigenschappen 
van Windows 
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Вїппепїп Windows 


Onthullingen 


Windows verzwegen eigenschappen uit de doeken gedaan 


Andrew Schulman, David Maxey, Matt Pietrek 


Een blik achter de 
Windows-schermen leert 
dat er veel meer in zit dan 
uit het handboek in eerste 
instantie te halen is. Wat 
zich daar allemaal bevindt, 
leert ons het boek 
"Undocumented Windows", 
dat onlangs verschenen 
is*. Het c't-katern geeft 
een voorproefje. 


*Zie pagina 49 


44 


Getracht werd dit boek te 
schrijven op een wijze die ver- 
gelijkbaar is met het Centre 
Pompidou in Parijs: buizen, ka- 
bels en dragende constructies 
lijken om het gebouw heen te 
zweven. Ze weerspiegelen, 
zichtbaar voor iedereen, de ei- 
genlijke ingewanden. "Undocu- 
mented Windows" brengt het 
onderhuidse Windows aan de 
oppervlakte en legt daarmee on- 
gedocumenteerde functies en 
structuren bloot. 

Groot belang werd gehecht 
aan de weergave van de metho- 
den en de instrumenten waar- 
mee Windows onder handen is 
genomen. We hadden dit alle- 

















maal voor ons kunnen houden 
en alleen de resultaten kunnen 
publiceren: ongedocumenteerde 
functies en structuren, waar en 
hoe ze te gebruiken, en daarmee 
basta. Het mysterie zou dan 
echter nog niet zijn opgelost. 
Daar komt nog bij dat er eigen- 
lijk helemaal geen sprake is van 
uit de school klappen: het op- 
sporen van die "undocumented 
features” is kinderspel, Win- 
dows verstopt ze namelijk hele- 
maal niet. 

De overeenkomst met het 
Centre Pompidou is treffend: 
houvast biedt vooral de in EXE- 
en DLL-bestanden aanwezige 
informatie omtrent dynamic lin- 





king (de zogenaamde module- 
reference-tabel). Elk bestand 
bevat in ASCII de namen en 
een daarbij behorende index 
van alle functies die het biedt 
(exporteert), of die nu gedocu- 
menteerd zijn of niet. In alle 
verkochte Windows-versies en 
-applicaties is deze symbolische 
informatie te vinden - "informa- 
tion at your fingertips”, als het 
ware. 

leder Windows-programma 
bevat daarnaast (een index van) 
expliciete verwijzingen naar de 
toegepaste API-calls, zodat de 
funtienamen daarvan op te 
maken zijn uit de telkens gc- 
bruikte DLL. Voordat men 
meer over een Windows-appli- 
catie kan zeggen, moeten eerst 
de APl-calls uitgefilterd wor- 
den. Die zitten in nagenoeg elk 
programma. De diskette die bij 
het boek wordt geleverd, bevat 
het programma EXEUTIL dat 
de informatie uit de Windows- 
programma’s helder en op ver- 
zoek gefilterd weergeeft. Bor- 
and en Microsoft leveren met 
TDUMP en EXEHDR verge- 
ijkbare utilities. Deze geven 
echter altijd alle beschikbare 
info. 

Uiteraard kan men aan het 
disassembleren slaan om hier- 
achter te komen — de tool daar- 
voor levert Microsoft met de 
SDK (SYMDEB en WDEB386). 
Comfortabeler gaat dat echter 
met produkten als "SoftICE 
voor Windows" van NuMega of 
de met een speciale Windows- 
preprocessor aangevulde versie 
van de Sourcers van V Commu- 
nications. Uit de EXE-bestan- 
den alleen is al een hele smak 
informatie te halen, zonder de 
vingers te hoeven branden aan 
het disassembleren. 











Naar de dierentuin 


Intussen voert de interessan- 
te naamgeving alleen al in de 
richting van “undocumented 
features": de  kernelfunctie 
Bunny_351 wijzigt bij het ver- 
laten van Windows namelijk het 
adres van de error-handling- 
routine. Wanneer er geen tasks 
meer draaien, komt deze call, 
Klaarblijkelijk betreft dit een 
workaround voor applicatiefou- 
ten die bij het afsluiten een 
vastloper teweeg zouden bren- 
gen. 

Het heeft er alle schijn van 
dat er onder de ontwikkelaars 
bij Microsoft een stel knuffel- 
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De "Advanced 386-mode". 
Cynici zouden kunnen 
opmerken dat de spin 
waarvan het web model 
stond voor de relaties 
tussen de Windows- 
modules behoorlijk 
dronken moet zijn geweest. 


beesten zitten. Het gerucht wil 
dat "Bunny" op zijn weg naar 
het "Land van de foutloze code" 
langs een  papiervernietiger 
kwam. Behalve "Bunny" spookt 
er ook een "Bear" door het 
Windows-API. Andere bronnen 
vereeuwigen deze twee als pro- 
ductiviteitshulpjes in een van de 
ontwikkelkantoren. Ze fungeer- 
den blijkbaar als probleem- 
oplossers door in periodes van 
stress als een soort zandzakken 
psychologische verlichting te 
verschaffen. 

Om "undocumented features" 
te ontdekken hoeft men niet 
alles uit de kast te halen. Het 
zou mooi zijn om ze op korte 
termijn eens uit te kunnen 
proberen. Al wat nodig is, is 
een interpreter voor de API- 
calls. Er bestaan programma's 
die dat kunnen. Het is nauwe- 
lijks voor te stellen, maar 
Microsoft Words for Windows - 
eigenlijk een tekstverwerker — 
bevat een programmeertaal, 
WordBasic, die API-calls gene- 
reert zonder dat daar een pro- 
gramma omheen hoeft te wor- 
den gebreid. Omdat uit iedere 
DLL een aantal functies te im- 
porteren zijn (Word maakt ge- 
bruik van de "module reference 
table"), kunnen de ongedocu- 
menteerde functies uitgepro- 
beerd worden. 


Proefkonijntjes 


Voor het experimenteren vol- 
doet de Windows-task-manager 
uitstekend: ondanks zijn gerin- 
ge afmetingen (zo'n 3 kB) zit 
hij vol met ongedocumenteerde 
functies. Over de task-manager 
trouwens een opmerking terzij- 
de: in tegenstelling tot "norma- 
le" Windows-toepassingen be- 
staat deze uit een eenvoudige 
dialoogbox die op zijn beurt 
weer is opgebouwd uit een list- 
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box, een paar static controls en 
enige buttons. In dat opzicht 
lijkt de task-manager op het 
programma HEXCALC van 
Charles Petzold - die dat pro- 
gramma overigens beschouwt 
als het toppunt van beroerd pro- 
grammeren. Laat men een рго- 
gramma, in plaats van een crca- 
te-window-call, gebruik maken 
van een create-dialog-call, dan 
wordt hierdoor een aardige por- 
tie van het werk omzeild dat 
normaal binnen windows-pro- 
gramming te verwachten is. 
Veel windows-utilities maken 
gebruik van deze techniek, ster- 
ker nog, dit geldt voor alle pro- 
gramma's die met VisualBasic 
zijn gemaakt. 

Zoals reeds vermeld, kan 
men uitvissen wat een program- 
ma importeert, door in de tel- 
kens gebruikte DLL te zoeken 
naar met naam en toenaam ge- 
noemde functies (door het pro- 
gramma MAPWIN wordt dit 
geautomatiseerd). Tegen deze 
achtergrond is het mogelijk om 
zelf uit te dokteren hoe de ver- 
schillende Windows-componen- 
ten ten opzichte van elkaar 
staan: the world according to 
Windows. Bij de task-manager 
is bijvoorbeeld te zien dat die 
teruggrijpt op KERNEL en 
USER, terwijl de USER-modu- 
le zich op zijn beurt bedient van 
KERNEL, GDI en MOUSE, 
etc. lets dergelijks kan met alle 
Windows-bestanden uitgehaald 
worden, zodat er een schema 
ontstaat dat de onderlinge af- 


hankelijkheid van de modules 
toont. 

Weliswaar is voorzichtigheid 
geboden met inzichten die uit 
niet meer dan de EXE-bestan- 
den zijn verkregen: de "module 
reference table" van KER- 
NEL.EXE suggereert dat KER- 
NEL zelfstandig functioneert, 
maar disassemblage toont over- 
duidelijk het gebruik van andere 
modules aan: hij maakt onder 
andere via dynamic linking aan 
runtime (met APl-assistentie 
van GetModuleHandle en Get- 
ProcAddress) gebruik van func- 
ties uit USER, SYSTEM, KEY- 
BOARD, MOUSE en DIS- 
PLAY. Het gaat hier dus echt 
niet om een kern van het bestu- 
ringssysteem in strikte zin. 


Spin 


Uiteindelijk lijkt het resultaat 
van alle pogingen om de onder- 
linge afhankelijkheid van de 
Windows-modules vast te stel- 
len meer op een spinneweb dan 
op een fatsoenlijk schema. Ver- 
der wordt het resultaat beïn- 
vloed door de wijze van func- 
tioneren: het schema dat ont- 
staat in real-mode komt deels 
terug in de schema's bij de an- 
dere modi. Voor de standard 
mode moet dan weer van alles 
herzien worden, want "onder" 
de hele ` Windows-handel 
(USER, DGI, KERNEL, DIS- 
PLAY, etc.) loopt een 16-bit 
DOS-extender en ОРМІ-ѕегуег, 
DOSX.EXE genaamd. In exten- 


ded mode bestaat de onderbouw 
uit een Virtual Machine Mana- 
ger (VMM), virtuele (32-bit) 
device drivers (VxD's), cen 32- 
bit extender, alsook de DPMI- 
server. Die komen allemaal uit 
het bestand | WIN386.EXE. 
Vanzelfsprekend kunnen MAP- 
WIN en andere utilities voor het 
analyseren van "module refe- 
rence table" niet alle details 
opsporen. Zoiets als het leggen 
van run time-verbindingen naar 
een DLL ontgaat ze natuurlijk, 
maar dat zou juist tot enig denk- 
werk moeten aanzetten: tenslot- 
te wijst de "onnauwkeurigheid" 
van deze tools op de enorme 
impact die exceptions, inter- 
rupts en dynamic linking heb- 
ben op de Windows-ingewan- 
den. 

Bij de beschrijving van het 
Windows-stelsel zou al te ge- 
makkelijk cen toch wel belang- 
rijke "module" over het hoofd 
gezien kunnen worden, name- 
lijk DOS. Een van de oertaken 
van het besturingssysteem, file 
handling, komt namelijk niet 
voor rekening van Windows- 
KERNEL, maar deze delegeert 
die taak met een INT21h-inter- 
гир! aan DOS. Om bijvoorbeeld 
voor meerdere Windows-tasks 
ondanks een DOS-kopie tot vei- 
lig bestandsbeheer te komen, 
neemt de KERNEL PSP-mani- 
pulaties voor zijn rekening. 
Derhalve stelt de KERNEL-mo- 
dule al die diensten ter beschik- 
king die eigenlijk behoren tot de 
taak van een Protected Mode- 
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besturingssysteem, maar waar- 
toe DOS niet in staat is. De mo- 
dule overhandigt slechts zijn 
diensten aan DOS en deze reikt 
ze weer verder. Hoewel 
USER.EXE de USER-module 
en GDLEXE de GDI-module 
bevatten, stamt KERNEL niet 
per se uit KERNEL.EXE; onder 
Windows hoeft de naam van 
een module niet overeen te 
komen met een  program- 
manaam. KERNEL.EXE werd 
bijvoorbeeld slechts gebruikt 
door de inmiddels buiten ge- 
bruik gestelde real mode. 

De beide echt belangrijke 
versies van de KERNEL-modu- 
le liggen verscholen in de pro- 
gramma’s KRNL286.EXE en 
KRNL386.EXE. Het eerste 
wordt gebruikt in Windows 3.0 
en 3.1 in standard mode. KRNL 
386.EXE wordt door versie 3.0 
benut in de extended 386-mode, 
door versie 3.1 daarentegen in 
zowel standard als extended 
mode, voor zover een 80386- 
processor voorhanden is. An- 
ders gezegd: Windows 3.0 
benut mode-afhankelijke, 3.1 
processor-specifieke modules. 
Naast de speciale mode- en pro- 
cessor-afhankelijke varianten 
zijn er nog verkoop- en debug- 
ging-versies van de modules. 
Dientengevolge moet bij toe- 
passing van ongedocumenteer- 
de eigenschappen van juist de 
"interne" structuren rekening 
worden gehouden met de ver- 
schillende versies. 

Enkele ongedocumenteerde 
KERNEL-functies komen over- 
een met de INT-31h-calls van 
de DOS Protected Mode Inter- 
face (DPMI). Microsoft heeft 
weliswaar slechts een enkele 
DPMI-call gedocumenteerd, 
maar de in de DPMI-0.9-speci- 
ficatie van Intel beschreven 
INT-31h-API is voor eenieder 
toegankelijk. Het loont dus de 
moeite zich af te vragen of in 
plaats van ongedocumenteerde 
API-functies niet DPMI-0.9- 
calls de voorkeur verdienen. 
KERNEL benut op zijn beurt de 
DPMI, maar als men beter kijkt, 
stuit men niet zelden op een 
code die direct aanleunt tegen 
de descriptor-tabellen (LDT en 
ОРТ) ofschoon er gelijkwaardi- 
ge DPM I-calls bestaan. 


Olifant 


De grootste van de belang- 
rijke | Windows-modulen is 
USER. Deze exporteert na- 
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genoeg tweederde van de func- 
ties waarvan een typische Win- 
dows-toepassing gebruik maakt. 
De module herbergt het gehele 
venster-management en distri- 
bueert de boodschappen. Verder 
biedt USER het menu-, control-, 
dialoogbox- en timerbeheer, 
evenals een groot aantal dien- 
sten van meer laag-bij-de- 
grondse, doch voor applicaties 
van immens belang zijnde aard. 
Windows bestuurt ressources 
(geheugenranges, open bestan- 
den, besturings-elementen zoals 
bijvoorbeeld icons en menu's, 
etc.), geassisteerd door niet te 
verwarren nummers, ook wel 
"handles" of zelfs "magic coo- 
kies" genaamd. De handles die 
door USER worden gebruikt, 
behoren tot één van twee cate- 
gorieén: op de eerste plaats gaat 
het om handles ten behoeve van 
geheugenranges op de global 
heap, zoals HICON en HCUR- 
SOR, op de tweede plaats daar- 
entegen om near-pointers naar 
geheugenranges op de local 
heap van de USER-module 
(bijv. | HWND, НМЕМО, 
HCLASS, waarvan laatstge- 
noemde een niet-gedocumen- 
teerde window-class-handle is). 
In het algemeen heeft elke Win- 
dows-module een  standard- 
heap-segment (local heap) dat, 
vanwege de door Windows aan 
zichzelf opgelegde  16-bit-li- 
miet, maximaal 64 kB groot kan 
zijn. Gegeven dit feit is het niet 
moeilijk voor te stellen hoe snel 
een paar ressource-intensieve 
programma’s de USER-heap 
"opvreten", temeer omdat de 
meestgebruikte USER-objekten, 
lees: vensters en menu's, daar 
hun plaats opeisen. 

Terwijl de USER-module 
van Windows 3.0 twee heap- 
segmenten bezat, kende Micro- 
soft aan versie 3.1 er totaal vier 
toe. Deze vrijgevigheid bood 
weliswaar geen definitieve 
oplossing, maar zal zowel ge- 
bruikers als ontwikkelaars qua 
ressource-schaarste wat uitstel 
van executie geven. Soortge- 
lijke verbeteringen onderging 
ook de GDI-module die onder 
Windows 3.1 twee in plaats van 
één heap kreeg toebedeeld. 

Zowel USER als GDI zijn 
gebaseerd op functies voor 
"atoommanagement", die het 
omgaan met aanduiders gemak- 
kelijker maakt. De atoommana- 
ger registreert tekenketens door 
er een 16-bit handle aan toe te 
kennen. Meerdere programma's 


kunnen dan via deze handle met 
duidelijke, gemeenschappelijke 
aanduiders werken. Interne 
namen worden eveneens opge- 
bouwd op basis van het 
atoommanagement. Daardoor 
geven niet alleen de functies 
GlobalAddAtom en AddAtom 
atoom-handles terug, maar ook 
RegisterClass, RegisterWindow- 
Message en RegisterClipboard- 
Format. Verder maken OLE en 
DDE uitgebreid gebruik van het 
atoommanagement. Intern re- 
presenteert Windows de atomen 
in hash-tables. Bij de atoom- 
handles gaat het om near-poin- 
ters binnen een local heap. Op 
deze wijze benut USER één van 
z’n heaps voor de systeembrede 
(globale) atoomtabel, terwijl 
GDI de zijne uitsluitend voor 
"interne" doeleinden gebruikt. 


Papagaai 


Maar nu terug naar het eigen- 
lijke onderwerp: als Microsoft 
tot dusverre ongedocumenteer- 
de Windows- of DOS-calls 
openbaar maakt, dan gaat het 
blijkbaar steeds om een nieuwe 
functie van de bewuste versie. 
Voor verder kommentaar hierop 
neme de lezer het werk van 
George Orwell ter hand. Fraaie 
voorbeelden zijn de functies 
Get/SetSelectorBase/Limit, 
waarmee men zich direct toe- 
gang verschaft tot de descripto- 
ren binnen de descriptor-tabel- 
len. De niet-gedocumenteerde 
variant in Windows 3.0 onder- 
scheidt zich in niets van de ge- 
documenteerde in versie 3.1 — 
achteraf lijkt het dus legitiem 
aan te nemen dat deze functies 
al in 3.0 werden gebruikt. Blijk- 
baar heeft Microsoft ze gedocu- 
menteerd, omdat programmeurs 
ze gebruiken zonder zich te be- 
kommeren om de zegen van bo- 
venaf. 

Hoogst interessante informa- 
tie wordt geleverd door een van 
de filters van het programma 
EXEUTIL (-DUPES), wanneer 
men dat loslaat op het bestand 
USER.EXE van Windows 3.1: 
het lokaliseren van identieke 
entries. U ontdekt dan dat de 
niet-gedocumenteerde functies 
GetDesktopHwnd en GetTick- 
Count alleen maar pseudo- 
niemen van wel-gedocumen- 
teerde functies zijn. Daar hoeft 
dus geen woord meer aan vuil 
te worden gemaakt … 

Des te verbazingwekkender 
is de algemeen bekende over- 





eenkomst tussen de functies 
GetWindowWord en GetWin- 
dowLong, evenals GetClass- 
Word en GetClassLong. Get- 
WindowWord geeft een 2-byte 
lang getal uit een aan te geven 
offset in een vensterstructuur, 
terwijl GetWindowLong het 
vier byte lange DWORD levert. 
Hetzelfde geldt voor GetClass- 
Word en GetClassLong. 

De vraag hoe dezelfde code 
een 2- en een 4-byte lang resul- 
taat kan opleveren, is vrij een- 
voudig te beantwoorden: de call 
van deze functies levert altijd 
een 4-byte lange waarde. Vol- 
gens afspraak worden 4 byte 
opgeslagen in het register 
DX:AX, 2 bytes in AX alleen. 
"Callers" van GetWindow Word 
en GetClassWord negeren sim- 
pelweg het register DX, door 
het verschil in de definities van 
de functies. 

Aan GetWindowWord еп 
GetWindowLong analoge zaken 
zijn in versie 3.1 niet zo gemak- 
kelijk te traceren (het laatstge- 
noemde voorbeeld kan alleen 
met de USER-module van Win- 
dows 3.1 worden nagebootst). 
Microsoft heeft bij versie 3.1 de 
entries van de meeste KER- 
NEL-, GDI- en USER-functies 
omgebouwd naar zogenaamde 
layer-modules. Die testen eerst 
de parameters op hun geldig- 
heid en springen pas daarna 
naar de eigenlijke routines, 
waarvan de feitelijke entries op 
deze manier verborgen blijven. 

Ben intensieve blik op de 
startadressen van de functies 
GetWindow/Class/Word/Long 
levert iets vreemds op: de 
entries van GetWindowWord/ 
Long (1:1B5B) en GetClass- 
Word/Long (1:185Е) liggen 
maar 5 byte uit elkaar. Het ziet 
er naar uit alsof de code van de 
functie ^ GetClassWord/Long 
midden in die van GetWindow- 
Word/Long begint. Sterker nog, 
het IS zo: hij begint midden in 
een instructie: 

GETWINDOWWORD: 
GETWENDOWLONG: 


1:1858 31 C9 
1:1850 A9 B1 80 


GETCLASSWORD: 
GETCLASSLONG: 
1:1B5E B1 80 MOV CL,80 


De processor werkt bij een 
GetWindowWord/Long-call de 
code-sequentie bij 1:1B5D als 
NOP (TEST AX,80B1) af. Bij 
GetClassWord/Long springt hij 
echter midden in deze instructie 
en voert de code als MOV 
CL,80 uit. Een zinnige verkla- 


XOR DE 
TEST АХ,8081 
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Hall of Shame 


Om oude, voor Windows 3.0 ontwikkelde applicaties ook 
onder versie 3.1 probleemloos te laten lopen, heeft Microsoft 
een paar eigenaardigheden van de oude versie moeten nabou- 
wen. Sturing van deze "emulatie" geschiedt via zogenaamde 
compatibiliteitsflags. In het bestand WINDOWS.H, dat bij de 
Device Development Kit (DDK) voor Windows 3.1 hoort, heeft 
Microsoft die flags wel ten tonele gebracht, maar met geen letter 
gedocumenteerd. De functies voor geheugenbeheer kregen 
eveneens een paar flags toebedeeld, bijvoorbeeld voor het prin- 
ten, in het bijzonder de "banding"-behandeling die in 3.1 werd 
geoptimaliseerd. Verder bestaan er flags die betrekking hebben 
op het venster-management en andere voor schermuitvoer rele- 
vante functies, speciaal met betrekking tot toepassing van True- 
Type-fonts. Zou een herziene applicatie onder die emulatie niet 
tot zijn recht komen, dan moet die of als een echt 3.1-program- 
ma worden gedeclareerd of een andere modulenaam krijgen. 





ring hiervan kan alleen maar het 
uitsparen van een sprong-in- 
structie zijn. 


Ratelslang 


Wie in de toekomst iemand 
van Microsoft luidkeels zal 
horen verkondigen dat men 
nooit ofte nimmer ongedocu- 
menteerde calls of trucs mag 
gebruiken, zelfs wanneer er 
geen andere wegen te bewande- 
len zijn, mag zich realiseren dat 
Windows zelf barst van onnodi- 
ge trucs. Er bestaat nog een ver- 
derfelijk voorbeeld van zelfbe- 
vrediging in de vorm van derge- 
lijke ` API-programmeerprak- 
tijken om de waarden uit een 
Display-context (DC) te peuren. 
De eigenaardigheden zijn vol 
afwisseling, maar dragen er wel 
iets toe bij het mysterie van de 
Windows-API te ontraadselen. 
Ze doen eraan denken dat zich 
achter de  ondoorgrondelijke 
facade van de "SDK Program- 
mer's Reference" code bevindt 
die gewoon door programmeurs 
is geschreven. 

Even grote genoegdoening 
verschaft het [Compatibility |- 
hoofdstukje їп het bestand 
WIN.INI en de bijbehorende, 
ongedocumenteerde GetApp- 
CompatFlags-functie — het me- 
chanisme daarachter verraadt 
meer dan je lief is: GetApp- 
CompatFlags haalt uit WIN.INI 
compatibiliteitsflags, via welke 
Windows 3.1 erachter komt of 
voor een lopende 3.0-applicatie 
speciale behandelingen noodza- 
kelijk zijn (overigens haalt 
Windows deze informatie ui- 
teraard rechtstreeks op, met een 
omweg om deze service heen). 
Een van de profiteurs hiervan is 
GlobalAlloe: wanneer het laag- 
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ste bit in de compatibiliteitsflag 
is gezet, negeert deze API-func- 
tie het attribuut GMEM NO- 
DISCARD. (Windows verwerft 
dienovereenkomstig andere daar- 
toe gemarkeerde geheugenran- 
ges om aan de eisen te vol- 
doen). 

Wie meer exact wil weten 
om welke 3.0-applicaties het 
gaat, leze het desbetreffende 
WIN.INI-hoofdstukje. ledere 
aangehaalde applicatie doet iets 
verkeerds of houdt zich niet aan 
de voorschriften van Microsoft 
(overigens op goede gronden). 
Programma's die handig om de 
fouten van versie 3.0 heen zeil- 
den, struikelen daar juist over in 
3.1, want daar is de fout opge- 
lost. De compatibiliteits-flags 
blazen die fouten weer nieuw 
leven in, zodat de applicatie 
loopt. We willen niet beweren 
dat zo'n complex systeem als 
Windows zonder dergelijke me- 
chanismen zou kunnen functio- 
neren. Niet op de laatste plaats 
maken ze duidelijk dat Micro- 
soft er alles aan gelegen is dat 
bestaande applicaties draaien, 
ook al hebben de ontwikkelaars 
ervan regels overtreden. Niette- 
min verdient WIN.INI een an- 
dere naam: "Hall of Shame". 

In het algemeen wordt Win- 
dows gekarakteriseert als "event 
driven" besturingssysteem, even 
afgezien van talrijke minder 
parlementaire omschrijvingen. 
Wanneer men de typische ci- 
genschappen van Windows-ap- 
plicaties en conventionele DOS- 
programma's vergelijkt, stuit 
men bij residente programma's 
op grote overeenkomsten: het 
Windows-programmeermodel 
triomfeert uiteindelijk definitief 
over TSR-programmering. Men 
installeert een paar routines die 





reageren op ` verschillende 
“events”. Een resident program- 
ma wacht op een hotkey of op 
een timer-tick, een Windows- 
applicatie op WM KEYDOWN 
of WM TIMER. Er bestaat 
geen wezenlijk verschil, alleen 
de handboeken worden dikker. 
"Event driven"-programmeren 
klinkt nieuw en anders, maar is 
niet veel meer dan good old in- 
terrupt handling met een yup- 
penpak aan. 

De roemruchte "events" wor- 
den door het systeem in de 
vorm van boodschappen aan de 
programma's toegespeeld. Om 
boodschappen niet onmiddellijk 
te hoeven distribueren op het 
moment dat ze zich voordoen, 
geeft Windows ze сеп plaats in 
twee verschillende wachtrijen 
(queues): de task- en de system- 
queue. De eerste buffert bood- 
schappen die bij een speciale 
task behoren, de laatste fungeert 
als buffer voor hardware-cvents 
en wordt derhalve ook hard- 
ware-queue genoemd. 

Voor het verzenden уап 
boodschappen zijn twee wegen 
te bewandelen: de functie Send- 
Message roept, oppervlakkig 
bezien, de desbetreffende ven- 
sterprocedure op - zonodig be- 
geleid door een task swap. Post- 
Message stopt de boodschap al- 
leen maar in de dan bestaande 
lask-queue, zonder task swap. 
De Task-queues worden door 
de KERNEL geadministreerd. 

Een task distribueert de 
boodschappen aan hun venster- 
procedures door het aanroepen 
van de gedocumenteerde func- 
tie DispatchMessage. De bood- 
schappen druppelen daarom 
niet binnen bij de vensterproce- 
dures, maar bij de tasks. En in- 
derdaad kan men de bood- 
schappen beetpakken zonder 
een venster te openen: de gedo- 
cumenteerde functie PostApp- 
Message zet boodschappen op 
het niveau van tasks in plaats 
van op dat van vensters. Welis- 
waar kun je boodschappen niet 
onmiddellijk door een task 
laten verwerken, maar er alleen 
maar naar toe sturen. Voor ver- 
werking is een venster-handle 
noodzakelijk. 


Postduif 


Naast de bij benadering 130 
in de header-bestanden van de 
SDK als constanten gedecla- 
reerde, gedocumenteerde Win- 
dows-boodschappen vonden we 





ongeveer 25 ongedocumenteer- 
de die overigens worden her- 
kend door Borlands boodschap- 
pendetective WINSIGHT. En- 
kele daarvan staan in direct ver- 
band met ongedocumenteerde 
functies, bijvoorbeeld WM SYS- 
TIMER (0x0118): deze bood- 
schap rapporteert timer-events 
die via de eveneens ongedocu- 
menteerde functie SetSystem- 
Timer zijn opgeroepen. 

Andere ongedocumenteerde 
boodschappen komen voort uit 
bepaalde system events. USER 
bijvoorbeeld genereert, wanneer 
de gebruiker op de systeemme- 
nubalk klikt, de WM ENTER- 
MENULOOP-boodschap. 
Omdat dit volkomen betrouw- 
baar gebeurt, blijft het vaag 
waarom deze situatie niet de 
status "officieel" krijgt. Het be- 
lang van andere boodschappen 
blijft een mysterie, hoewel het 
bestaansrecht ervan door de 
aanduiding “intern” in het be- 
stand WINDOWS.H in de 3.1- 
DDK zo goed als gegarandeerd 
is. Overigens kan men inmid- 
dels in de voorlopige Win32- 
handboeken en de desbetreffen- 
de header-bestanden beschrij- 
vingen tegenkomen van enkele 
onder Windows 3.1 ongedocu- 
menteerde boodschappen, zoals 
WM PAINT ICON. 

Vanwege het coöperatieve 
multitasking-concept van Win- 
dows is er een directe samen- 
hang tussen de verdeling van re- 
kentijd en de distributie van 
boodschappen. Een van de pro- 
grammeerwijsheden van Win- 
dows schrijft voor dat een appli- 
catie die langer bezig is via een 
PeekMessage-lus rekentijd aan 
een andere applicatie beschik- 
baar moet stellen, wanneer die 
tijd nodig heeft (de mogelijk- 
heid om boodschappen te be- 
handelen). Het lezen van cen 
paar bijdragen in Microsofts 
Knowledgebase overtuigde ons 
er echter van dat toepassing van 
PeekMessage op deze wijze nou 
niet bepaald optimaal is. 

Genoemde bijdragen laten 
zien dat een PeekMessage-lus 
de totale systeemactiviteit naar 
de applicatie verlegt. GetMessa- 
ge geeft daarentegen de contro- 
le over aan het systeem, als er 
tenminste nog geen boodschap 
is. In dit geval kan de interne 
reschedule-functie van de ker- 
nel INT 28h (idle) en INT 2Eh 
calls activeren waarvan op hun 
beurt TSR-programma's of po- 
wermanagement-software van 
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ееп notebook met 386SL-chips 
gebruik kunnen maken. Ten- 
slotte kwamen we tot een coó- 
peratievere oplossing, namelijk 
het wijzigen van "while Peek- 
Message( )" in "if GetMessa- 
ge()". 

Net zoals de optimale Peek- 
Message-lus valt het thema 
"Thunks" (koppelaars) onder 
het hoofdstuk "Algemene ont- 
wikkeling voor Windows-pro- 
grammeurs". De meeste litera- 
tuur daaromtrent wijdt hier 
enige bladzijden aan. Dom is 
dat meeste verhandelingen de 
real mode als uitgangspunt heb- 
ben en niet zijn herzien voor de 
protected mode. Om de zaken 
helemaal up-to-date te maken, 
kan men volstaan met het ver- 
wijderen van het meeste mate- 
riaal: omdat interne processen 
niet meer in hun geheel behoe- 
ven te worden begrepen, heeft 
de protected mode één en ander 
aanzienlijk vereenvoudigd. 


Kameleon 


In principe waren er drie 
soorten koppelaars. Nog maar 
één ervan heeft enige betekenis. 
"Call-" en "Return-thunks" vie- 
len gelukkig in de protected 
mode uit de boot. Call-thunks 
kwamen, afgezien van hun 
naam, overeen met de INT 3Fh- 
mechanismen voor de overlay- 
handling, waarmee de linker 
van Microsoft sinds jaar en dag 
werkt. De "Segment Not Pre- 
sent Fault" (INT OBh) van de 
protected mode is een betere va- 
riant. 

Overgebleven zijn de in- 
stance-thunks. Die zijn nodig 
om meerdere instances van cen 
Windows-applicatie tegelijker- 
tijd te kunnen laten lopen: elke 
instance heeft zijn eigen data- 
segment (DGROUP), maar 
grijpt terug op gemeenschappe- 
lijke programmacode. Wanneer 
Windows een callback-functie 
aanroept, dus een applicatie ge- 
bruikt als een soort bibliotheek, 
dan moet een daartoe geschikt 
mechanisme garanderen dat die 
functie op zijn "eigen" dataseg- 
ment, de desbetreffende in- 
stance, terug kan grijpen. Dus is 
het niet gek dat de instance- 
handle precies dat datasegment 
identificeert. 

De functie MakeProcInstance 
lost dit probleem op: hij krijgt 
als parameter een pointer mee 
naar een functie en de instance- 
handler (de waarde van 
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void wmhandler_yield(void) 
t 
MSG msg; 
return; 


for (;;) 
t 


break; 
TranslateMessage( &msg); 
DispatchMessage( &nsg); 





if (InSendMessage()) // SendMessage nog aan de gang? 
11 wegwezen, anders deadlock … 
11 alleen met break beeindigd … 


if (! GetMessage(&msg, NULL, 0, 0)) // Bericht (in het system) opwachten 
// Bij WM QUIT Lus stoppen 

11 vertalen en aan juiste 

// venster doorgeven 

if (! PeekMessage( &msg, NULL, NULL, NULL, PM_NOREMOVE)) // Geen 


break; // Dan was dit alles, tot ziens. 


bericht? 











Betere samenwerking: door het aanroepen van 
GetMessage inplaats van PeekMessage komt niet 
alleen meer van de rekentijdkoek ten goede aan 
andere programma’s, maar wordt ook de eventueel 
aanwezige power management software ervan 
verwittigd dat er niets aan de hand is … 


DGROUP) van de bewuste ap- 
plicatie. Daar maakt hij dan cen 
functie-pointer van die de mee- 
gegeven functie vastknoopt aan 
de desbetreffende instance van 
het aanroepende programma. 
Dat gaat heel eenvoudig: de 
ontstane instance-thunk bestaat 
uit 3 byte "tussengefrotte" code 
die gebruik maakt van de mee- 
gegeven parameter: 


MOV AX,hInstance 
JMP FAR lpProc 


De feitelijke, door IpProc be- 
schreven functie moet dat ge- 
koppel ondersteunen door er, 
als proloog, een reeks instruc- 
ties aan vooraf te laten gaan: 
PUSH DS, MOV DS.AX. Dit 
wordt bereikt door het opvoeren 
van de functie in het hoofd- 
stukje EXPORTS van het mo- 
dule-definitiebestand. Klinkt al- 
lemaal plausibel, maar in de do- 
cumentatie bij FIXDS 2.0 
noemt Michael Geary de in- 
stance-thunks overbodig: onge- 
acht het werk dat MakeProcIn- 
stance en EXPORTS verzetten 
om de juiste waarde in het data- 
segmentregister (DS) te achter- 
halen, staat dit al in cen ander 
register, namelijk in dat voor 
het stack-segment (SS). 

Voor Windows-programma’s 
geldt in het algemeen dat 
SS = DS. … Steeds wanneer 
code van cen applicatie wordt 
uitgevoerd of wanneer Win- 
dows een callback-functie aan- 
roept, krijgt het SS-register de 
juiste waarde, namelijk die van 
het datasegment. Proloog-code 
noch instance-thunk trekken 
zich daar wat van aan. In plaats 


daarvan stopt Windows de juis- 
te waarde in het SS-register 
voordat het de controle over- 
geeft aan de desbetreffende 
task. Als Windows dat niet zou 
doen, zou de  vuistregel 
"SS = DS" worden overtreden. 
Gemakkelijk voor te stellen is 
wat FIXDS nu zal doen: het 
modificeert alle functieprologen 
als volgt: 

NOV AX,SS 

NOP 

INC BP 

PUSH BP 

MOV  BP,SP 


PUSH DS 
MOV DS,AX 


Dit werkt bij alle Far-func- 
ties. Zolang SS per definitie de 
juiste waarde heeft, klopt DS 
ook. Het speelt daarbij geen rol 
of de functie direct uit de appli- 
catie of door Windows werd 
aangeroepen. 

De mensen bij Microsoft 
wilden me niet geloven toen ik 
hen vertelde van de FIXDS-me- 
thode. Maar toen ze er een tijdje 
over hadden nagedacht, zagen 
ze in dat het wel moest kloppen. 
Eigenlijk zou elke applicatie die 
met het SS = DS-axioma werd 
gecompileerd, erover moeten 
struikelen. Er is nog een vleugje 
hoop dat toekomstige versies 
van Windows of compilers iets 
gelijkwaardigs van huis uit 
meebrengen. 

Juist dit mechanisme zit er 
nu achter de "Small Callbacks" 
in Borlands С++ — kortom, de 
waarde van SS wordt geladen in 
het DS-register. Eigenlijk moest 
Windows daartoe in staat zijn. 
MakeProcInstance zou niet 
meer bestaan en beginnende 


Windows-programmeurs hoef- 
den niet meer te worstelen met 
zulke rariteiten. 


Knuffelbeer 


Het laatste voorbeeld laat 
zien dat het vanaf het begin 
goed voor Windows was ge- 
weest als Microsoft door meer 
doorzichtigheid en openheid 
aan anderen de kans had gege- 
ven om mee te werken: TOOL- 
HELP.DLL dat pas met versie 
3.1 standaard wordt meegele- 
verd, is een stap in die richting. 
Het biedt ontwikkelaars nu op 
geabstraheerd niveau informatie 
omtrent het innerlijk van Win- 
dows die tot op heden niet toe- 
gankelijk was — wanneer ten- 
minste niet buiten de officiële 
paden werd gelopen. De imple- 
mentatie schermt de ontwikke- 
laars af tegen veranderingen in 
interne datastructuren: Tool- 
Help hoort weliswaar bij Win- 
dows 3.1, maar werkt deson- 
danks met de intern vaak sterk 
afwijkende datastructuren van 
versie 3.0. 

ToolHelp geeft niets prijs 
omtrent interne Windows-struc- 
turen. In plaats daarvan vormt 
de DLL een stabiele interface 
naar het besturingssysteem, 
zodat Microsoft verder kan 
gaan met het veranderen van in- 
terne structuren. Vanuit een 
ander oogpunt bekeken, biedt 
ToolHelp alleen maar inzicht 
voorzover Microsoft dat goed 
vindt. De functies kopiëren 
daartoe geselecteerde informa- 
tie van interne datastructuren 
naar geïdealiseerde en wellicht 
van "overbodige" zaken ontda- 
ne plaatjes. Maar in de meeste 
gevallen is dat al precies vol- 
doende. Anders gezegd: Tool- 
Help maakt ееп deel overbodig 
van datgene wat tot op heden 
"Undocumented Windows" no- 
dig maakte ... 





"Undocumented Windows, A Program- 
mer's Guide to Reserved Microsoft 
Windows API Functions" van Andrew 
Schulman, David Maxey en Matt Pie- 
trek verscheen bij Addison-Wesley 
(Reading MA USA), ISBN 0201 608 
340, prijs $ 53.60 (Hfl 101,— incl. btw), 
importeur Addison-Wesley, tel.: 020- 
6717296. 
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Seriéle poorten 


COMS via IRQ10 


AT-interrupts voor de seriéle poort 


Michael Kistinger, Georg Schnurer 


De AT kan van huis uit worden voorzien van vier seriële 
poorten. IBM benut voor deze vier poorten twee 
hardware-interrupts. Het gevolg: gelijktijdig gebruik van 
drie of alle vier seriéle poorten is feitelijk onmogelijk. 

De hier beschreven praktijktip brengt echter uitkomst. 


Wie behalve een muis en een 
modem ook nog een seriéle 
printer wil aansluiten op de PC, 
heeft een derde seriële poort 
nodig. Uitbreidingskaarten hier- 
voor zijn voor ongeveer 
ИЙ 50,— verkrijgbaar. Deze laten 
zich als COM3 en/of COM4 
configureren. Zolang maximaal 
twee seriële poorten, bijvoor- 
beeld СОМ? en COM, gelijk- 
tijdig worden gebruikt, is er 
geen vuiltje aan de lucht en 
werkt het systeem feilloos. Als 
echter een op COMI aangeslo- 
ten muis en een op COM3 
aangesloten modem gelijktijdig 
aan het werk moeten, ontstaan 
er opeens de vreemdste proble- 
men. Fouten variërend van data- 
verbastering tot het volledig vast- 
lopen van de PC kunnen het ge- 
volg zijn. 


Het probleem 


De oorzaak hiervan moet 
worden gezocht in de ressour- 
ces-verdeling in de PC. ledere 
poort heeft behalve een aantal 
I/O-adressen ook een interrupt. 
Voor COMI is dat het bereik 
3F8h...3FFh en interrupt IRQ4, 
voor СОМ2 respectievelijk 
2F8h...2FFh en IRQ3. Voor de 
uitbreidingspoorten COM3 en 
COMA is weliswaar nog vol- 
doende plaats beschikbaar in de 
BIOS (40:04h...40:07h), maar 
er bestaat geen eenduidig sys- 
teem voor het vastleggen van de 
1/O-adressen. Voor de interrupts 
is zelfs nog minder geregeld 
zodat iedere PC-fabrikant hier- 
voor zijn eigen standaard heeft 
gekozen. Zo hebben de ontwik- 
kelaars van IBM bij de AT zelfs 
in het geheel geen IRQ's voor 
COM3 en COM4 gereserveerd. 
In de praktijk worden de inter- 
rupts dan ook dubbel gebruikt. 
COM3 deelt IRQ4 met COMI 
en evenzo hanteren COM4 en 
СОМ? samen IRQ3. 
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Omdat de PC-BIOS (INT 
14һ) geen interrupt toepast, 
stoort deze zich dan ook abso- 
luut niet aan deze merkwaardi- 
ge gang van zaken rond IRQ3 
en IRQ4. Snellere en betere da- 
tatransfer is derhalve via de 
BIOS niet te realiseren. Soft- 
ware zoals terminal- en muis- 
programmatuur, die de hard- 
ware-interrupts wel gebruiken, 
hebben echter terdege last van 
het dubbel inzetten van IRQ's. 
Interrupt-sharing is met ISU- 
processors niet mogelijk. Bij 
MCA- en EISA-systemen gaat 
dit gelukkig wel [1]. 





De oplossing 


Het hele probleem is opge- 
lost als elke COM-poort een 
eigen interrupt ter beschikking 
heeft. Helaas werken echter de 
meeste I/O-kaarten met een 8- 
bit aansluiting. Hierop zijn 
doorgaans geen vrije interrupts 
meer voorhanden. Bij 16-bit 


kaarten zijn IRQIO, IRQ11 en 
IRQI2 standaard wel aanwezig, 
hoewel ze zelden worden toege- 
past. Slechts enkele netwerk- 
kaarten en SCSI-hostadapter- 
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kaarten kennen deze vrije 
TRQ's. Zo gebruikt bijvoorbeeld 
Adaptec IRQII. Het ligt dan 
ook voor de hand om bijvoor- 
beeld СОМЗ aan IRQIO te ver- 
binden en COM4 aan IRQI2. 
Professionele I/O-kaarten [2] 
kennen sinds kort deze moge- 
lijkheid. Met een beetje geluk is 
ook een standaard commerciële 
ЏО-Каагі van deze optie te 
voorzien. Een noodzakelijke 
voorwaarde is echter dat de 
kaart 1/O-adressen voor COM3 
(GE8h..3EFh еп СОМ4 
(2E8h...2EFh) beschikbaar heeft. 

Zoals de foto laat zien, kun- 
nen de IRQ’s op de 16-bit uit- 
breidingsbus worden aange- 
bracht met behulp van cen stukje 
experimenteerprint. De IRQ’s 
zijn verbonden aan rij "D" op de 
punten D3, D4 en DS. 


Solderen 


Doorgaans kan met cen jum- 
per op de L/O-kaart iedere 
COM-poort naar keuze met 
IRQ3 of IRQ4 worden verbon- 
den. Indien de documentatie 
van de I/O-kaart niet beschik- 
baar is of geen uitsluitsel geeft 
over de andere interrupt-uitgan- 
gen, zit er niets anders op dan 
de kaart met een tester "door te 
piepen". Met twee jumpers en 
een stukje geisoleerd draad kan 
men dan de gewenste IRQ's 
aansluiten. 

Sommige I/O-kaarten zijn 
voorzien van DIP-switches in 
plaats van jumpers. Wie weinig 
soldeerervaring heeft, kan zich 
dan beter niet zelf aan de om- 
bouw wagen. 

Als de IRQ-uitgang niet 
wordt gevonden, blijft slechts 


Wat draad 
en een stuk 
experimen- 
teerprint 
zorgen er 
voor dat 
COM3 en 
COM4 
voorzien zijn 
van eigen 
interrupts. 


de mogelijkheid over om 
СОМЗ aan IRQ4 te zetten en 
het printspoor naar busaanslui- 
ting B24 te onderbreken. 


Zonder IRQ 


Als men op COM3 en/of 
COM4 alleen maar randappara- 
tuur aansluit die zonder inter- 
rupt-gestuurde software werkt, 
kan men ook zonder IRQ-aan- 
sluiting goed uit de voeten. 
Doorgaans wordt deze moge- 
lijkheid niet genoemd in de do- 
cumentatie van de I/O-kaart, 
maar is eenvoudig te realiseren 
door het weghalen van alle 
IRQ-jumpers of, indien het niet 
anders kan, door het doorsnij- 
den van de IRQ-printsporen. 
Houd er wel rekening mee dat 
bij deze hardware-ingrepen de 
garantie van de I/O-kaart ver- 
valt. 

De eerlijkheid gebiedt te zeg- 
gen dat het werken zonder 
IRQ's maar voor zeer weinig 
toepassingen opgaat. Modems, 
muizen en scanners gebruiken 
feitelijk allemaal een IRQ. Ook 
software die op de achtergrond 
draait, is op een interrupt aange- 
wezen. 


Software 


Zelfs als alle COM-poorten 
hun cigen IRQ hebben, is er 
nog cen "voetangel" die verbor- 
gen zit in de diverse software- 
pakketten. Veel hiervan onder- 
steunt het werken met IRQIO, 
11 of 12 niet. Zo zijn de meeste 
muisdrivers gefixeerd ор 
COMI en/of COM2. 

De minste problemen zijn te 
verwachten onder OS/2 of Win- 
dows. Deze laten toe dat de 
iedere poort kan worden ver- 
bonden met een interrupt naar 
wens. 
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Remschijven 


Nieuwe hard-disk-performance-test 


Georg Schnurer 


Bij de huidige PC's is de harddisk meestal de remmende 
factor. Vooral bij veel data-geschuif is dit duidelijk 
merkbaar. Met het programma "Remschijven" kan men 
de prestaties van een harde schijf bepalen, wat vooral 
bij aanschaf van een nieuwe HD erg handig kan zijn. Het 
is immers verstandig om niet alleen te kijken naar het 
opslagvolume, maar ook naar de werkelijke snelheid. 


Twee criteria waren van 
doorslaggevend belang om deze 
nieuwe test te ontwikkelen. Ten 
eerste moet de test aansluiten 
ij het normale gebruik van de 
harde schijf in een DOS-omge- 
ving en ten tweede moet de test- 
routine zo eenvoudig zijn dat 
die voor iedereen te begrijpen 
en uit te voeren is. 

De veel gebruikte Coretest 
(versie 2.8) hebben we ook eens 
aan beide bovengenoemde crite- 
ria onderworpen. Van een met 
Coretest onderzochte harde 
bleek de data-transfer-rate 
1940 KByte/s en de gemiddelde 
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acces-tijd 20,1 ms te zijn. Ech- 
ter, in de praktijk bleek dat de 
geteste harde schijf onder DOS 
voor het lezen van 10 MByte 
8 s nodig had. Dit is dus langza- 
mer dan Coretest meet. Dit ver- 
schil tussen testresultaat en 
praktijkprestaties wordt veroor- 
zaakt door de interpretatie van 
de in de Coretest gemiddelde 
data-rate. De Coretest geeft nict 
het effectieve transfer-vermo- 
gen onder DOS, maar de maxi- 
maal haalbare transfer-rate van 
de harde schijf zelf. De tijd dic 
in de praktijk nodig is om tij- 
dens het lezen van spoor te wis- 








selen en de tijd voor de "system- 
overhead", veroorzaakt door an- 
dere delen van de PC, zijn in de 
Coretest buiten beschouwing 
gelaten. 

De maximale transfer-rate 
wordt door de Coretest bepaald 
door het direct via BIOS-inter- 
rupt 13 lezen van een groot da- 
tablok van maximaal 64 KByte. 
De exacte blokgrootte bepaalt 
het programma aan de hand van 
de logische schijfparameters 
zodat tijdens de uitvoering de 
leeskop niet naar de volgende 
cilinder hoeft over te gaan. 
Deze methode is echter alleen 
geldig wanneer de logische en 
de fysische parameters van de 
geteste harde schijf identiek 
zijn. Zodra men cchter aan een 
modern RLL- of een IDE-sys- 
teem, waarbij "paramaterverta- 
ling" wordt toegepast, op deze 
wijze wil gaan meten, ontstaan 
er grove fouten in het meetre- 
sultaat. Een voorbeeld met een 
intelligente RLL-controller laat 
dit duidelijk zien. De harde 
schijf is fysisch met vier koppen 
en 26 sectoren per spoor, dus 52 
KByte, uitgerust. Door de con- 
troller wordt dit echter vertaald 
als ware het een schijf met acht 
koppen en 17 sectoren, dus 68 
KByte. De Coretest zal op 
grond van de vertaling van de 
controller kiezen voor een test- 
blokgrootte van 64 KByte en 
heeft daarmee dus onbedoeld 
een spoorwisscling opgenomen. 

Niet alleen de verborgen geo- 
metrie van de moderne harde 
schijf speelt Coretest parten. 
Ook de tussen 32 en 256 KByte 
grote buffer gooit roet in het 
eten en maakt de meetresultaten 
van Coretest onbetrouwbaar. 
Immers, de te lezen data die bij 
de Coretest telkens hetzelfde is 
en ingezet wordt voor het bepa- 
len van de data-rate, komt niet 
elke keer van de schijf zelf 
maar ook deels uit de buffer. 

Tevens de keuze om de bui- 
tenste cilinders als testgebied te 
benutten, geeft bij moderne 
winchesters twijfelachtige re- 
sultaten. Om op steeds kleinere 
loopwerken steeds meer data te 
kunnen onderbrengen, zijn de 
fabrikanten overgegaan op het 
gebruik van Zone-Bit-Recor- 
ding. Deze techniek maakt het 
mogelijk om op de buitenste 
sporen meer sectoren onder te 
brengen dan op de binnenste 
sporen. De opnamedichtheid 
blijft hierbij dus constant over 
het gehele oppervlakte van de 














schijf. Dit gaat echter niet op 
voor de data-transfer-rate. Deze 
verhoudt zich proportioneel met 
het aantal sectoren en neemt dus 
af van de buitenkant naar het 
midden van de schijf. Bijvoor- 
beeld bij de LPS 240 hard-disk 
van Quantum is het afnemen 
van de data-transfer-rate goed te 
zien. Deze schijf werkt met 16 
verschillende ZBR-zones. Van 
spoor 0 tot en met spoor 147 
heeft de schijf 87 sectoren, dus 
512 Byte. Bij een draaisnelheid 
van 4306 rpm geeft dit een 
bruto  data-rate уап 3121 
KByte/s. Dit volgt uit de formu- 
le (snelheid x sectoren x 512 
Byte) / (1024 Byte x 60 s). De 
sporen naar het midden van de 
schijf (spoor 1716 tot en met 
1817) hebben echter nog maar 
44 sectoren. Met de zojuist ge- 
noemde formule is dus gemak- 




















kelijk te bepalen dat hier de 
bruto data-rate is afgenomen tot 
1579 KByte/s. In fick | is 





het afnemen van de transfer-rate 
bij deze harde schijf in beeld 
gebracht. 

Dit voorbeeld maakt duidelij 
dat de uitkomsten van een de 
lijk programma goed staan in de 
prospectus van de fabrikant, 
maar niet overeenstemmen met 
de realiteit, omdat hiermee van 
de schijf de optimale data-trans 
fer-rate wordt bepaald en niet de 
ate die in de praktijk 
egen. 


= 


















wordt ver! 


Pretenties en 
werkelijkheid 


De effectieve data-transfer- 
rate is de parameter die zin 
is, omdat hierin de accestijd, 
controller-eigenschappen en 
systeem-overhead, die de wer- 
king van de harde schijf bepa- 
len, zijn "ingebakken". Voor 
alle duidelijkheid: "Remschij- 
ven" meet niet alleen de eigen- 
schappen van de harde schijf 
zelf, maar ook alle andere facto- 
ren, zoals de BIOS, DOS en 
Turbo-Pascal, die met de in- en 
output van een PC-systeem sa- 
menhangen. Vanzelfsprekend 
zijn ook de eigenschappen van 
de hardware van invloed op het 
eindresultaat van de metingen. 

"Remschijven" geeft dan ook 
geen absolute meetwaarden 
maar een relatieve waarde die 
een indruk geeft van de perfor- 
mance van het geteste systeem. 
Omdat het meet-protocol steeds 
gelijk is, kunnen de relatieve 
waarden wel onderling vergele- 
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ken worden en kunnen zo snelle 
en minder snelle systemen van 
elkaar worden onderscheiden. 

Wie deze manier van meten te 
"vrijblijvend" vindt, moet zich- 
zelf eens afvragen hoe je in de 
praktijk een verantwoorde keuze 
kunt maken tussen een harde 
schijf met een accestijd van 
12 ms en een bruto data-rate van 
1210 KByte/s en een schijf met 
een accestijd van 8 ms en een 
data-rate van 980 KByte? 

Juist het feit dat met "Rem- 
schijven" de totale performance 
in een getal wordt uitgedrukt, 
maakt dat de keuze tussen ver- 
schillende typen harde schijven 
voor een bepaald computersys- 
teem wel reëel te maken is. 

Helaas is het onder DOS niet 
mogelijk om een hard-disk met 
een uniek getal te karakteriseren. 
Afhankelijk van de omvang van 
de te verwerken data en de speci- 
fieke toepassing werkt het com- 
putersysteem met verschillende 
blokgroottes. Het is juist deze 
blokgrootte, en dus het aantal 
Bytes dat door een interrupt-13- 
aanroep wordt gelezen of ge- 
schreven, die de effectieve data- 
transfer-rate uiteindelijk voor een 
groot deel bepaalt. Hoe meer 
blokken de interrupt gelijktijdig 
verwerkt, hoe minder de systeem- 
overhead de effectieve data-trans- 
fer-rate nadelig beïnvloedt. Met 
welke blokgrootte wordt gewerkt, 
is in de praktijk afhankelijk van 
de “smaak” van de programmeur. 
DOS zelf gebruikt bij het laden 
van programma’s hoofdzakelijk 
zeer kleine blokken. Wanneer 
men het signaal op interrupt 13 
bekijkt tijdens het uitvoeren van 
een opdracht, dan valt op dat het 
meest gelijktijdig voorkomende 
aantal blokken 1 is, dus 512 Byte. 
Bij de ontwikkeling van de test is 
dan ook meegenomen dat "Rem- 
schijven" een onderscheid maakt 
tussen de datastroom bij kleine en 
grote blokken. 


De delen 


De wijze waarop DOS de 
hard-disk benut, dwingt ons tot 
een verdere differentiatie. Het 
eerst komende vrije cluster, de 
kleinste eenheid die de DOS 
opslag beheren kan, wordt op- 
geslagen in de DOS allocation- 
tabel. Bij het opslaan van een 
databestand schrijft het systeem 
deze op de schijf, beginnend 
met het in de allocation-tabel 
opgeslagen cluster. Aansluitend 
brengt DOS het volgende vrije 
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cluster in de allocation tabel in. 
Wist men nu een opgeslagen 
hoeveelheid data, dan wordt het 
bijbehorende cluster op de 
schijf natuurlijk vrij gegeven. 
De interne allocation tabel be- 
houdt echter zijn waarde. Pas 
wanneer het "einde" van de 
schijf is bereikt of nadat de 
CPU weer is geboot, worden 
deze clusters opnieuw ingedeeld 
en zijn dan weer voor een vol- 
gende handeling gereed. Alleen 
omdat de plek op de schijf van 
een verwijderd databestand niet 
direct gebruikt kan worden voor 
andere data, kunnen program- 
ma’s zoals QuickUnerase van 
Norton en PC-Tools bij vergis- 
sing gewiste data weer restaure- 
ren. 

Het feit dat DOS na het boot- 
en de data in het eerstvolgende 
vrije cluster onderbrengt, heeft 
ook een nadelig neveneffect. Is 
er voor de nieuwe ingelezen 
data niet voldoende plaats naast 
elkaar vrij op de disk, dan deelt 
DOS de data en slaat die op 
verschillende vrije plaatsen van 
de disk op. Daardoor ontstaan 
na een aantal lees- en schrij 
ties op de hard-disk eilandjes 
van databestanden die kriskras 
over de disk verdeeld zijn. Bij 
het lezen van deze gefragmen- 
teerde data moet de leeskop 
zich steeds opnieuw instellen, 
hetgeen tijd kost en waardoor 
de effectieve data-transfer-rate 
in dit geval veel lager is dan 
wanneer netjes naast elkaar lig- 
gende data van de schijf wordt 
gelezen. Een vergelijkbare si- 
tuatie ontstaat ook wanneer een 
opgeslagen databank wordt ge- 
raadpleegd. 

Een harddisk-testprogramma 
moet feitelijk acht verschillende 
praktijksituaties bekijken. Het 
schrijven en lezen van grote en 
kleine databestanden die lineair 
of quasi toevallig op de disk on- 
dergebracht zijn. Deze acht mo- 
gelijkheden kunnen in de prak- 
tijk worden teruggebracht tot 
zes. Voor kleine databestanden 
is het toegestaan om een gemid- 
delde te nemen voor het lezen 
en schrijven, aangezien beide 
waarden bij moderne harde 
schijven elkaar dicht benaderen. 
De zes overblijvende situaties 
voor de test zijn: 

— Lineair schrijven en lezen van 
kleine databestanden 

— Lezen en schrijven van kleine 
random verdeelde bestanden 

— Lineair schrijven van grote 
databestanden 









bruto data-rate (KByte/s) 
š š 
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SPT = Sectors per Track 








De hard-disk LPS-240 van Quantum werkt met Zone-Bit- 
Recording. Er zijn 16 verschillende zones met tot 87 
sectoren per spoor. De grafiek laat zien dat bij een groter 
cilindergetal de bruto data-rate afneemt. 


Lineair lezen van grote data- 
bestanden 

— Schrijven van ad random ver- 
deelde databestanden 

— Lezen van random verdeelde 
databestanden 


Het meten 


Alle metingen worden uitge- 
voerd met een testdatabestand 
van 6400 KByte. Door steeds 
dit bestand te benutten, kunnen 
reproduceerbare testsituaties 
worden gecreëerd die boven- 
dien sterk overeenkomen met 
de dataflow in de dagelijkse 
praktijk bij het kopiëren onder 
DOS (lineair) en bij het gebruik 
van databanken (random). Om 
een snelle beoordeling van een 
harde schijf mogelijk te maken 
en om de testtijd binnen de per- 
ken te houden, worden niet alle 
512 mogelijke metingen per 
schijf uitgevoerd (1 tot 128 blok- 
ken, ieder eenmaal lineair en 
eenmaal random zowel schrijven 
en lezen geeft 128 x 2 x 2 = 512 
mogelijkheden). Een aantal re- 
presentatieve meetpunten geven 
echter al voldoende informatie. 

Het gemiddelde voor lineaire 
databestanden wordt uit de data 
rates voor het lezen en schrijven 
van 512, 1024, 2048 en 4096 
Byte blokken bepaald. De test 
bekijkt daarbij het lezen en 
schrijven van een enkel blok en 


vervolgens van 100 blokken. 
Voor het meten aan kleine ran- 
dom-databestanden wordt 
steeds dezelfde blokgrootte toe- 
gepast. Door de keuze en het 
middelen van verschillende 
blokgroottes wordt voorkomen 
dat de testresultaten worden 
beïnvloed door een ongewenst 
schijfgeometrisch effect. Hier 
zien we dan ook een grote 
spreiding van de snelheden bij 
verschillende typen harde schij- 
ven ontstaan. Afhankelijk van 
de opbouw van de schijf wordt 
soms met en soms zonder 
spoorwisseling gewerkt. Pas bij 
grote blokken is het mogelijk 
om de werkelijke maximale 
data-rate te bepalen. Deze test 
gebruikt hiervoor blokgroottes 
van 8, 16, 20, 30, 40, 50, 60 en 
63,5 KByte. 


Remschijven 


De kern van Remschijven 
wordt gevormd door de vier 
Turbo-Pascal functies: ReadLi- 
near, WriteLinear, ReadRandom 
en WriteRandom. Voor elke 
testroutine is de structuur iden- 
tiek. Bij het aanroepen van de 
functie worden de blokgrootte 
(BlockSize) en het aantal blok- 
ken (BlockCount) als LongInt- 
variabelen ingebracht. Het re- 
sultaat van de testroutine wordt 
gegeven als de effectieve data- 
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transfer-rate еп uitgedrukt in 
KBytes per seconde. 

Ook de interne opbouw van 
de vier testroutines is gelijk- 
vormig. Bij het starten van het 
programma wordt het aangeleg- 
de lineaire databestand (Test- 
File) geopend (AssignReset) en 
de procedure Timer initialiscert 
de Timer-unit van de PC. In een 
"slok" leest of schrijft de functie 
met BlockRead respectievelijk 
Block Write alle data in een buf- 
fer totdat het met BlockCount 
vastgestelde aantal blokken be- 
reikt is, waarna de test wordt af- 
gesloten. Met de functie ZTime 
wordt de verstreken tijd in se- 
conden bepaald. Vervolgens 
wordt hieruit de data transfer- 
rate bepaald. 

Door de Turbo-Pascal-routi- 
nes BlockRead en BlockWrite 
wordt de maximaal bruikbare 
blokgrootte voor deze test tot 
65535 Byte beperkt. Dit is pre- 
cies een bit minder dan die voor 
het meten van 128 blokken/512 
Byte nodig zijn. Het gevolg is 
dat maximaal 127 blokken in 
een keer verwerkt kunnen wor- 
den. ledere blokgrootte tusscn 
65024 en 65535 wordt door 
Turbo Pascal omgezet in twee 
Interrupt-13-acties, hetgeen een 
drastische invloed op de geme- 
ten data-transfer-rate heeft. Rem- 
schijven beperkt de maximale 
blokgrootte dan ook op 65024. 

Om random verdeelde data- 
bestanden te simuleren, ge- 
bruikt Remschijven cen tabel 
van 100 toevalsgetallen. Ieder 
getal tussen 0 en 99 komt in 
deze tabel eenmaal voor. Voor 
elke schrijf- of leesactie posi- 
tioneert een Seek-commando de 
kop op de positie die door de 
toevalstabel is bepaald. Het ver- 
dere verloop van de test-cyclus 
gaat identiek aan de lineaire 
metingen. 


Voorwaarden 


Om de vier testfuncties cor- 
rect te kunnen uitvoeren, moet 
аап een aantal voorwaarden 
worden voldaan. De belangrijk- 
ste is dat de 6400 KByte data 
absoluut niet. gefragmenteerd 
mag zijn. Deze test benut dan 
ook altijd сеп lege 32 MByte- 
partition. Remschijven zelf test 
dit echter niet. Bij het opstarten 
kijkt het alleen of er op de disk 
nog voldoende ruimte beschik- 
baar is. Een tweede belangrijke 
voorwaarde is dat de CPU niet 
in “virtuele 386-mode" mag 
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Beknopte gebruiksaanwijzing 


De computer moet overeenkomen met een 386-33 met Opti-Chip 
STO8 of AHA-1542B. Programma’s zoals QEMM, EMM386, Side- 
kick en dergelijke mogen niet in het systeem aanwezig zijn. De files 
en buffers in CONFIG.SYS dienen op 30 te zijn ingesteld en de 
schijf moet een lege eerste partition van 32 MByte hebben. Dit 
laatste Кап worden verkregen door de harde schijf met FDisk 
opnieuw in te delen en hierbij slechts есп 32 MByte partition aan te 
leggen. Denk er wel aan dat deze actie de bestaande harde schijf 
volledig wist!! 


Feitelijk is in de praktijk een exacte kopie van onze test alleen mo- 
gelijk met een nieuwe, nog lege, harde schijf. Natuurlijk kan Rem- 
schijven ook HD's testen die al voorzien is van de nodige data. Men 
moet zich er in dit geval van vergewissen dat er nog minstens 6400 
KByte niet gefragmenteerde ruimte op de schijf beschikbaar is. Het 
de-fragmenteren is eenvoudig met Nortons SpeedDisk of met PC- 
Tools "Compress" te doen. 





Remschijven kan zowel in dialoog of per commandoregel worden 
bediend. Voor dialooggebruik wordt Remschijven op DOS-niveau in 
de computer geladen. Het programma vraagt in dit geval naar de te 
testen disk (A:...Z:). Vervolgens moet u besluiten of de test met para- 
meters uit de programmatabel of met zelf in te voeren waarden moct 
worden uitgevoerd. Indien u voor dit laatste kiest, moeten vervolgens 
de startblokgrootte, de eindblokgrootte, de stapgrootte en het aantal 
blokken worden bepaald. Als gekozen wordt voor de reeds aanwezi- 
ge parametertabel hoeven deze niet meer apart te worden ingevoerd. 


‘Tenslotte vraagt Remschijven nog naar de wensen voor het opslaan 
van de testresultaten. Het is hierbij mogelijk om bij iedere meting een 
regel verklarende tekst gelijktijdig op te slaan. Het is verstandig om 
de testresultaten te bewarcn op diskette om zo te voorkomen dat de 
harde schijf gefragmenteerd raakt. 

Het bedienen van Remschijven per commando-regel gaat analoog 
aan de dialoog-manier. Alle parameters moeten gescheiden door 
een spatie worden ingegeven. Eerst komt die voor de te testen disk 
en vervolgens een "Т" indien wordt gekozen voor de tabel-parame- 
ters of worden stuk voor stuk de eigen parameters ingegeven. 

In onderstaande voorbeelden wordt de syntax verduidelijkt. 
Remschijven C: T A:Testdat.erg Dit is commentaar 
Remschijven test schijf C: aan de hand van de parameters uit de testt- 
abel en schrijft de resultaten weg naar disk A: (Testdat.erg). Aan deze 
file wordt de zin "Dit is commentaar” toegevoegd. 

Remschijven D: 512 65024 512 100 A:Testdat.erg Hard-disk 1 
Met deze parameters test Remschijven schijf D:, Van de startblok- 
grootte 512 Byte tot aan de eindblokgrootte van 65024 Byte wor- 
den in stappen van 512 Byte steeds 100 blokken getest. De resulta- 


ten van de test worden opgeslagen op disk A: in de file Testdat.erg, 
waarbij als commentaar is gegeven "Hard-disk 1". 











werken. De tijdmeting zou in 
dit geval door de I/O-bewaking 
van de virtuele monitor worden 
verstoord. Programmatuur zoals 
EMM386, QEMM en Windows 
vormen derhalve ongeschikte 
testomgevingen. Een voorwaar- 
de is ook dat er geen residente 
programma’s of drivers aanwe- 
zig zijn in het systeem, aange- 
zien hierdoor de Timer wordt 
beïnvloed. 

De standaardinstelling voor 
de buffers en files in CON- 
FIG.SYS van MS-DOS 5.0 
voor Remschijven is 30. 

Om problemen bij de data- 
transfer met BlockRead en 


BlockWrite te voorkomen, is 
het verstandig om de met buf- 
fer^ geadresseerde tussenopslag 
op een gemakkelijk segment- 
adres te leggen. Remschijven 
gebruikt hiervoor een 64 KByte 
groot opslagbereik. Met Get- 
Mem krijgt een dummy zoveel 
opslagruimte toegewezen tot dat 
buffer^ op een geéigende seg- 
mentgrens ligt. 

Alle overige routines van 
Remschijven hebben geen ander 
doel dan het programma zo ge- 
bruikersvriendelijk mogelijk te 
maken. Om ook bij een aantal 
tests toch steeds op het zelfde 
deel van de schijf te werken, zet 


de routine ResetALLOC in de 
procedure MakeTestFile de eer- 
der gekozen allocation tabel 
weer terug. 


Werken met 
Remschijven 


Het hoofdprogramma begint 
met de procedure Input die de 
testparameters inleest. Dit kan 
overigens zowel via een "dia- 
loog" met de gebruiker als ook 
via een Batch-routine worden 
gedaan. Vervolgens worden alle 
interne variabelen met Init geïni- 
tialiseerd. De benodigde Testda- 
ta wordt daarop samengesteld 
door  MakeTestFile. Hierop 
geeft het programma een status- 
melding en begint de eigenlijke 
test uit te voeren. Achtereenvol- 
gens worden nu de functies 
ReadLineair, WriteLineair, 
ReadRandom en WriteRandom 
aangeroepen. Om betekenisloze 
resultaten te voorkomen, wor- 
den de beide random routines 
alleen geactiveerd als er meer 
dan een blok is gespecificeerd. 
De vastgestelde data-transfer- 
rates worden in een Array voor- 
lopig vastgelegd en op het 
beeldscherm weergegeven. 
Hierdoor is een tussencontrole 
van het testverloop mogelijk. 
Door het drukken op de Esc- 
toets kan men de lopende test 
afbreken en stoppen. Na afloop 
van de test wist Remschijven 
zelf de testdata. 

Aansluitend kijkt Exit of er al 
data, met de in ResultFileName 
gegeven naam, bestaat. Is dit 
het geval, dan worden de testre- 
sultaten aan het eind van deze 
file toegevoegd. 
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ААВВ) 
(ж Remschijven (HüBench) Elrad NL 3/93 *) 
Wi *) 
(* Harddisk testprogramma (c) c't 5/1992 +) 
MA 


(*$R+*) (* Range checking on 

(*$B+*) (* Boolean complete evaluation on 
(*$S+*) (* Stack checking on 

(#$1++) (ж 1/0 checking on 

(*$N-*) (* No numeric coprocessor 


($M 65500,0,655360+) (* Stack=65500 Heap=0,655360 
Program RemSchijven; 
Uses Crt, Dos, Timer; (+ Unit Timer uit c't 4/88 +) 


Type 
Buffertype = ArrayL1..65535] Of Byte; 
Testgebied = ArrayL1..17,1..2] Of Byte; 
Toevalstype = ArrayL0..99] Of Byte; 


Const 
TestFileName : String = 'HOTST.TMP'; 
Т : Testgebied=(( 1, 1),( 1, 100), í z, ÚC 200,0 Ae W, 
( Yi 8, 1),( 8,100), 16,100),¢ 32,100), 
( 40,100, ( 60,100), 80,100),(100,100), (120,100), 
m, 100, 70128, ; 


Versie = 'V 2.00 Stand: 15.01.1993'; 


Toeval : Toevalstype - ( 49, 56, 29, 76, 86, 17, 85, 95, 96, 
Th, 16, 24, 6, 14, 24, 15, 11, 68, 90, 
23, 1, 57, 93, 41, 64, 45, 65, 
42, 43, 55, 78, 91, 38, 30, 
4, 58, 32, 46, y Je 
, 34, 8,26, 13, 59, 
31, 52, 82, 54, 75, 50, 81, 97, 98, 
10, $2, 89, 70, 19, 69, 
63, 51, 87, 66, 5, 60, 72, 
12, 71, 84, 7, 47, 88, 80, 61, 79); 


Var 
StartSector — : Byte; 
EndSector : Byte; 
StepSize ` Byte; 
Partition : Byte; 
Comment 1 StringL801; 
UserLine : Stringl80]; 
BlockSize 1 LongInt; 
BlockCount 2 LongInt; 
Count : Integer; 
Tine : Real; 
End It : Char; 
Buffer : ^Buffertype; 
Buffer2 : “Byte; 
Dummy : Pointer; 
TestFile : File; 
Result i Array[1..4, 1..129] Of Real; 
ResultFile t Text; 
ResultFileName : String; 
J : Integer; 
K : LongInt; 
Loops : Integer; 
Stop ; Boolean; 
Tabel : Integer; 


Procedure Fouten; 
(ж Foutmeldingen bij verkeerde commandolijn parameters +) 


Begin (+ Fouten ai 

Writeln; 

Writeln('Ongeldige commandolijn parameter); 

Writeln; 

WriteLn('Oproep: ') 

ME 

WriteLn('RemSchijven <Drive:> «T» «File» <Commentaar>'); 

LowVideo; 

WeiteLn(' of"); 

HighVideo; 

WriteLn('RemSchijven <Drive:> «Start» <Einde> <Stapgrootte> ', 
"<Blok> «File» <Commentaar>'); 

WriteLn; 

шо; 

Halt, 

End; (+ Fouten X) 


Procedure Input; (+ Testparameters inlezen +) 
Var Result : Integer; R : Real; 


begin (+ Input +) 

ClrScr; 

HighVideo; Write('RemSchijven'); LouVid: 

WriteLn(' - Harddisk testprogramma (с) Shit 1992 ',Versie); 
WriteLn; 


If ParamCount > 0 Then Begin 

UserLine := ParanStr(1); 

If UserLine[2]<>':' Then Fouten; 

If UpCase(UserLineL13) In ['A'..'1'] Then 
Partition := Ord(UpCase(UserLinel11))~64 
Else Fouten; 

If ParamCount > 1 Then Begin 
UserLine := ParamStr(2); 


(ж Drive inlezen 


(+ Test net tabel ? +) 


J := 2; 
If ({Length(UserLine)=1) And (UpCase(UserLineL11)z'T')) Then Begin 
Tabel := 1; 


H (+ Beginsector 
Val(UserLine, R, Result); 
If Result > 0 Then Fouten 
Else StartSector := Trunc(R/512); 
If ParamCount > 2 Then Begin 
UserLine := ParamStr(3); (+ Eindsector 
Val(UserLine, R, Result); 
If Result > 0 Then Fouten 
Else EndSector := Trunc(R/512); 
lf ParamCount > 3 Then Begin 
UserLine := ParamStr(4); 
Val(UserLine, R, Result); 
If Result > 0 Then Fouten 
Else StepSize := Trunc(R/512); 
If ParamCount > 4 Then Begin 


(+ Stapgrootte 


(ж Aantal blokken 


If Result > 0 Then Fouten 
Else BlockCount := Trunc(R); 
aa" 
End; 
End; 
End; 
End; 
End Else Fouten; 
If ParamCount > J Then Begin 
i me :- ParamStr(J); (ж Resultaten file 
(+ Commentaar 


If ParamCount >= J Then Comment :- Comment*' '+Paramstr(J); 
Until ParamCount < J; 
End Else Fouten; 
End Else Begin ( Dialog input 
Write('Drive CA..2]2) '); 
ReadLn(UserLine); 
If UpCase(UserLinel1]) In ['А'..'1'] Then 
Partition := Ord(UpCase(UserLinel1]))- KA Else Partition := 3; 
Write('Tabel gebruiken ? И 9; 
ReadLn(UserLine) ; 
1f iert then begin 


End Else Begin ` 
Tabel :=0; 
Writel'Begin-blokgrootte [512..650241: '); 
ReadLn(K) ; 
StartSector:-Trunc(K/512); 
Write('Eind-blokgrootte (1025. „650241: '); 
ReadLn(K); 
EndSector:=Trunc(K/512); 
Write('Stapgrootte [512..650241: '); 
ReadLn(K); 
StepSize:=Trunc(k/512); 
Write('Aantal blokken [1..1001: '); 
ReadLn(BlockCount); 
End; 

Write('Resultaten file 
ReadLn(ResultFileName) ; 

Write('Commentaar 
ReadLn(Comnent); 

End; 

End; (* Input +) 


Procedure Init; 
(ж Algemene initialisering van de variabelen d 
(+ Test, of de DMA-buffer vrij is 


P г “Byte; 
BufferAdresse : LongInt; 
HeapAdresse : LongInt; 
Erg : Integer; 
: LongInt; 


Begin (+ Init +) 
(* vlotte segment adressen voor de DMA-Buffer afdwingen *) 
GetMem(Dunmy,LongInt(-Seg(HeapPtr^) And SFFF) Shl 4); 
If MaxAvail<SFFFF Then Begin 
Writeln('Sorry, U heeft te weinig vrij hoofdgeheugen.'); 
Halt; 
End; 























































































































GetMem(Buffer,SFFFO); 
GetMen(Buffer2,$10); 


(+ 64 KByte kan TP slechts in twee +) 
(* delen reserveren... +) 


(+ DMA-Buffer initialiseren +) 

For BufferAdresse := 0 To $FFFF Do Begin 
P:zPtr(Seg(Buffer^),BufferAdresse); 
BufferAdresse And $FF); 






(x Testen, of de opgegeven drive bestaat *) 

R:=DiskFree( Partition); 

If R<Ü Then Begin 

WriteLn('Sorry, de gekozen drive ',Chr(Partitiontó4), 
t: bestaat niet'); 

Halt; 

End; 


(ж Testen, of er genoeg plaats op de disk 15 +) 

If R<LongInt(128+512#100) Then Begin 

WriteLn('Sorry, U heeft niet genoeg ruimte op de disk ' 
Chr(Partitiont64),':'); 

WriteLn('Voor de aangegeven testreeks heeft U tenminste', 
(512.01284100.0/1024):11:0,' KByte op disk nodig,'); 

WriteLn('U heeft slechts ',(R/1024.0):11:0,' KByte vrij’); 

Halt; 

End; 





(+ Resultaten gebied initialiseren +) 
TestFileName:=chr(Partition+64)+':\'+TestFileName; 
For J:=1 To 4 Do Begin 

For К:=1 To 128 Do Result[J,K1:=0.0; 

End; 





(ж Startmelding uitgeven +) 

Clrscr; 

HighVideo; Write('RemSchijven'); NormVideo; 

Mriteln(' - Harddisk testprogramma (c) c''t 1992 

Write('Partition ',Chr(Partition+64),': Blokgro tt 
(StartSector/2):4:1,' … ' „CEndsector/2): 

If Tabel»0 Then WriteLn(', tabel” toegepast ' 

Else Writeln(' Stapgrootte: ',(StepSize/2):4:1,' KByte'); 


t Versie); 





* 
‚* KByte); 





End; (ж Init ж) 


Function Exist(FileName : String) : Boolean; 
(ж Test, of de file "FileName" bestaat +) 


Begin (* Exist +) 
(#$1-*) 
Assign(TestFile, FileName); 
Reset (TestFile); 
If (1OResult <> 0) Then Exist := False 
Else Begin 
Exist := True; 
Close(TestFile); 
End; 
($18) 
End; (ж Exist ж) 


Function IfBest(TestKind, TestNr : Byte) : String; 
(ж Levert een ' ai af, als "TestNr" * 
(* bij de test "TestKind" de hoogste waarde heeft. + 


Var Best : Byte; 


Begin (ж IfBest +) 
Best :=1; 
For J := 2 To Loops Do 
If Resul tCTestKind, J] > Result[TestKind, Best] The Best 
If (Best = TestNr) Then IfBest := '* ' Else IfBest : A 
End; (+ IfBest +) 











Procedure Toon; 
(я Opwekken van de waarschuwingstoon +) 


Begin (* Toon +) 
Sound(1000); Delay(10); NoSound; 
End; (+ Тооп +) 


Procedure ResetAlloc(Partition:byte); 
(+ Zet de allocatie-tabel terug, zodat DOS zeker het +) 
(x eerste vrije blok op de disk beschrijft. + 


Type RestTyp = record 
StartDirWord : Word; 


DriverAdr ` : Pointer; 
Media : Byte; 
Snatch : Byte; 
NxtDpb : Pointer; 


LastCluster : Word; 
FreeCluster ; Word; 


end; 

Type Dpb_Typ = record 
Drive : Byte; 
Einheit : Byte; 
Bps ; Word; 


d 


Spe : Byte; 
Cts : Byte; 
Res : Word; 
Fats : Byte; 
Dirs : Word; 
FirstSec : Word; 
LastSec : Word; 


Case Boolean 0f 
False : (D3Spf : 
True : (DáSpf : 
End; 


Byte; D3 : RestTyp); 
Word; D4 : RestTyp); 


Type Dpb Point = *Dpb_Typ; 


Var Reg 1 Registers; 
HI 2 bpb Point; 
DpbAdr : ^Dpb Point; 
Dosx : ^RestTyp; 
Akt bn : Byte; 
Found : Boolean; 
Result : Integer; 
0054 : Boolean; 

begin (* ResetAlloc +) 

Akt Drv :- Partition; 
1f Akt Dr 






= 0 then begin 
Reg.AX 1900; 
MsDos(Reg); 
Akt Drv t= Reg.Al; 
End Else Dec(Akt Drv); 
Dos4 := Lo(DosVersion) >= 4; 
Reg.AX := $5200; 
MsDos(Reg); 
DpbAdr := Ptr(Reg.ES,Reg.BX); 
Орь := DpbAdr^; 
Repeat 
With Dpb* Do Begin 
If 0054 Then Dosx := 8D4 Else Dosx :- 803; 
Found := Drive = Akt Drv; 
If Found Then Dosx^.LastCluster := 0; 
Dpb:zDosx^.NxtDpb; 
End; 
Until (Ofs(Dpb*) = SFFFF) Or Found; 
If not Found Then Toon; 
End; (+ ResetAlloc +) 


Procedure MakeTestFile; 
(* Maakt een 6400 kByte testfile +) 


Begin (* MakeTestFile *) 
ResetAlloc(Partition); 
Write('Naak testfile ... '); 
Assign(TestFile,TestFileNane); 
Rerite(TestFile,32768); 

For J:=1 To 200 Do Begin 
Mrite((/2):4:1,* 20; 
BlockWrite(TestFile,Buffer^, 1); 
Write (488848482848); 


nd; 
Close(TestFile); 
Write(#13," 1,3); 
End; (* NakeTestFile *) 


Function WriteLinear(BlockSize, BlockCount : LongInt) : Real; 
(+ Schrijft Linear "BlockCount"-blok naar ieder "BLockSize" byte si 


Begin (+ WriteLinear +) 
Assign(TestFile,TestFileName); 
Reset(TestFile,BlockSize); 


StartTiner; (+ Uit Unit Timer +) 
For J:=1 To BlockCount Do BlockWrite(TestFile, Buffer’, 1); 
Close(TestFile); 

Time := Time; (ж Uit Unit Timer +) 





WriteLinear := (BlockSize/1024.0)*BlockCount/Tine; 
End; (+ WriteLinear +) 


Function ReadLinear(BlockSize, BlockCount : LongInt) : Real; 
(ж Leest Linear "BlockCount"-blok voor ieder "Blocksize" Byte 1) 


begin (+ ReadLinear +) 

Assign(TestFile,TestFiLeName) ; 
Reset(TestFile,BlockSize); 

StartTiner; 

For J:=1 To BlockCount Do BlockRead(TestFile,Buffer^,1); 
Close(TestFile); 

Time := llim 





Rea BlockSize/1024.0)*BlockCount/Time; 
End; (+ ReadLinear +) 








Function WriteRandom(BlockSize, BlockCount : LongInt) : Real; 
(ж Schrijft random "BlockCount"-blok voor jeder "BlockSize" byte *) 


Begin (+ WriteRandom +) 

If BlockCount>1 Then Begin 
Assign(TestFile,TestFileName); 
Reset(TestFile,BlockSize); 
StartTiner; 
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For J:=0 To BlockCount-1 Do Begin 
Seek(TestFile, Toeval[J mod 1001); 
BlockWrite(TestFile, Buffer^, D; 


End; 
Close(TestFile); 
Time := ZTime; 
WriteRand = (BlockSize/1024.0)*BlockCount/Tine; 
End Else WriteRandom := 0.0; 

End; (+ WriteRandom +) 








Function ReadRandom(BlockSize, BlockCount : LongInt) : Real; 
(+ Leest random "BlockCount"-blok voor ieder "BlockSize" Byte +) 


Begin (+ ReadRandom +) 

If Blocksize>1 Then Begin 
Assign(TestFile,TestFileNane); 
Reset(TestFile,BlockSize); 
StartTimer; 
For J:=0 То BlockCount-1 Do Begin 
Seek(TestFile,ToevalLJ mod 1001); 
BlockRead(TestFile, Buffer’, n; 








End; 
Close(TestFile); 
Time := 2Time; 
ReadRandon (Block$ize/1024.0)«BlockCount/Time; 
End Else ReadRandom:=0.0; 
End; (x ReadRandon +) 





Procedure InitData; 
(+ Bepaalt BlockSize en BlockCount voor de eerste groep testdata *) 


Begin (ж Initdata +) 
Count := 1; 
If Tabel=0 Then BlockSize 
Else Begin 
BlockSize re LongInt(TL1,11) + 512; 
BlockCount := TC1,2]; 


= LongInt(StartSector) * 512 


End; 
end; (x InitData +) 


Procedure GetData; 
(x Bepaalt BlockSize en BlockCount voor de volgende groepen testdata +) 


Begin (x GetData +) 
Count :=Count+1; 
Tf Tabel=0 Then Begin 
BlockSize:=BlockSize + LongInt(StepSize) * 512; 
End Else Begin 
BlockSizes=LongInt(TLCount,1]) + 512; 
BlockCount:zTLCount,21; 





End; 
End; (+ GetData *) 


Function Gemiddeldewaardekleinefiles:String; 
(x Berekent bij tests met tabel de gemiddelde waarde voor kleine files +) 


Var 
01, D2 : Real; 
| St, s2 : String; 


Begin (* Gemiddeldewaardekleinefiles * 
01:-0.0; 02:=0.0; 
For J:=1 To 4 Do Begin 
D1:zD1eResul t1, J«2]*Resul t2, 1921; 
D2:zb2*Resul tC, J«2]4Resul tL4, x21; 


End; 
D1:201/8.0; 02:=02/8.0; 
$tr(01:11:4,810; Str(02:11:4,82); 
Gemiddeldewaardekleinefiles:='Gemid.waarde kleine files :'+ 51 + 

' KByte/s (Lin) '+ 52 + ' KByte/s (Ran)'; 
| End; (+ Gemiddeldewaardekleinefiles +) 





Funclion Maxwaarde:String; 
(+ Bepaalt de maximale datarate van de overdracht +) 


Var M1, M2, M3, МА : Real; 
» 82, $3, 54 : String; 


Begin (x Maxwaarde ж) 
If Tabel=0 then K:z1 else K:=9; 

м: ultC1,K]; M2:-Result[2, a; W3;=Resultl3,K]; M4:=Resultl4,k]; 
For J:=K+1 To Loops Do Begin 
If Result[1,J] > M1 Then МІ 
If Result(2,J] > M2 Then M2 
If Result[3,J] > M3 Then M3 
If Resultl4,J] > M4 Then M4 














Result[1,11; 
esultl2,J]; 
esult[3,11; 
esult[4,11; 





End; 
Str(M1:11:4,80); 








$tr(N2:11:4,$2); Str(M3: Ee И $3); Str (M411: 4, 50; 
Naxwaarde := 'Naximunwaarde : *' "eg + 
ТЯ 


End; (x Maxwaarde +) 


Begin (* Hoofdprogramma *) 








Input; (+ Parameters inlezen *) 
Init; (ж Algemene initialisatie +) 
writeln; 











Write('Afbreken met '); 
Highvideo; Write('ESC'); NormVideo; 
WriteLn(' (vindt plaats na een komplete testlijn)'); 


Writeln; 

MakeTestFile; (ж Testfile maken +) 

HighVideo; 

WriteLn('Nr. Blocksize Filesize WriteLinear  ReadLinear ', 
"WriteRandom ` ReadRandon'); 

NormVideo; 

Writeln(* [Byte] [Byte] [KByte/s] [KByte/s] LT 
"CkByte/s] [KByte/s1'); 

InitData; (+ Eerste groep testdata bepalen *) 


Stop:-false; 


(ж Testroutine +) 


Repeat 
WritelCount:3,' "',BlockSize:9,' ',(BlockSizesBlockCount):9,' '); 
Write(* — «Test 12); 


Result[1, Count] := = liriteLinear(BlockSize, Blockcount); 
write #B4848484B484898489848, Result[1, Count]: Meh," 52 


Write(' — «Test 2>'); 
Result[2, Count] := ReadLinear(BlockSize,Blockcount) ; 
write(/8/8/8/8/888/848/8/888, Result[2, Count1:11:4,! '); 


(+ Random alleen bij meer dan een blok €) 

If BlockCount»1 Then Begin 

Write(' — «Test 3>"); 

ResultL3, Count] :=WriteRandom(BlockSize,Blockcount); 
Write(H8ABABABHBNBHBHBHBIBHB, ResultL3, Count):11:4,' '); 


Writel! — «Test 4>"); 

Result[4, Count] :=ReadRandom(BlockSize,Blockcount); 
VriteLn A8/BABAOIBIBIBIAOABIB, вещ, Count2:11:4) 
иө DAUL mm ` —— 0j 


(x Uitgifte van gemiddelde waarde bij kleine files, bij tabel-test *) 
If (Tabel=1) And (Count=8) Then WriteLn(Gemiddeldewaardekleinefiles); 
1f KeyPressed Then Begin 
If ReadKey-i27 Then Stop:=True; 

1f KeyPressed Then End It:-ReadKey; 
End; 








GetDat (+ Volgende groep testdata bepalen * 
Until (stop OR ((BlockSize/512) > End$ector)); 

Erase(TestFile); 

Loops := Count; 

WriteLn(Maxwaarde); 


(+ Resultaten in file schrijven + 
Assign(ResultFile, ResultFileName); 
If Exist(ResultFileNane) Then Append(ResultFile 
Else ReWrite(ResultFile); 
WriteLn(ResultFile,'File : ',ResultFileName); 
WriteLn(ResultFile,'Kommentaar : ', Comment); 
1f Tabel > 0 Then WriteLn(ResultFile,'Test met tabel ',Tabel) 
Else Begin 
Writeln(ResultFile,'Begin-blokgrootte : ', 
LongInt(StartSector)4512, ' Byte'); 
Mriteln(ResultFile,'Eind-blokgrootte = 
LongInt (Endsector)#512, ' Byte; 
WriteLn(ResultFile,'Stapgrootte 
Longint(StepSize) «512, * Byte"); 


End; 

writeln(ResultFile); 

writeln(ResultFile,'Nr. Blocksize filesize Writelinear ', 
‘ReadLinear WriteRandom ` ReadRandom'); 

writeln(ResultFile,' [Byte] [Byte] [K8yte/s] ', 
" [KByte/s] [KByte/s] ` [KByte/s1'); 

Initbata; 

Repeat 


Write(ResultFile,Count;3,' ',Blocksize:9,' ' 
(BlockSizesBlockCount):9,' '); 

Mrite(ResultFile,Resul t1, Count]:11:4, IfBest(1,Count)) ; 
Mrite(ResultFile,Resul tL2,Count1:11:4, LfBest(2,Count)) ; 
If BlockCount>1 Then Begin 
Write(ResultFile,Resultl3,Count]:11:4,1fBest(3,Count)); 
WriteLn(ResultFile, Кезш, Count] „вез, tmt), 
End Else WriteLn(ResultFile,’ meme neee ); 
Getbata; 
If (Tabel>0) And (Count=9) Then 
Writeln(ResultFile,Gemiddeldewaardekleinefiles); 

Until (Count >= Loops); 

WriteLn(ResultFile,Maxwaarde); 

WriteLn(ResultFile,#12); 

Close(ResultFile); 

End. (* Dat was het dan *) 














De meeste ruimte in de listing "Remschijven" wordt 
ingenomen door de in- en uitgangsroutines. De eigenlijke 
testfunctie (het vetgedrukte deel) is aardig kort. a 
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Koploper 


Windows 


De eerste Beta-versie van Windows NT 


Peter Siering 


De sinds juli '92 beschikbare voorversie van Windows 
NT was alleen bedoeld voor software ontwikkelaars. 
Deze is in oktober j. |. opgevolgd door de pre-release 
van een verder uitgewerkte versie. Bij het uitbrengen zijn 
door de fabrikant Microsoft ook technische details over 
de programmatuur vrijgegeven die tot voor kort slechts 
aan een klein, select gezelschap bekend waren. 


De release van de nieuwe 
Beta-versie van Windows NT 
liet een maand langer op zich 
wachten dan was gepland, maar 
werd op een uitstekende manier 
ondersteund door conferenties 
in het Californische Annaheim 
en in Londen. Software-ontwik- 
kelaars en deskundigen konden 
zich dan ook met volle overga- 
ve op de nieuwe Beta-release 
storten. Behalve de Software 
Development Kit (SDK) bracht 
Microsoft tevens de bijbehoren- 
de Device Development Kit 
(DDK) voor Windows NT op 
de markt. Iedereen die met deze 
tools wil spelen, kan bij Micro- 
soft de CD's met de program- 
matuur kopen. De SKD-CD 
bevat behalve het ontwikke- 
lings-gereedschap ook het ei- 
genlijke operating systeem en 
kost rond de tweehonderd gul- 
den. De DDK-CD is iets goed- 
koper en kost rond de honderd- 
vijftig gulden. Het operating 
systeem wordt tot op heden niet 
los verkocht. 

De thans beschikbare Beta- 
versie beschikt behalve over het 
natuurlijke domein voor NT- 
programmatuur (Win32) over 
vier andere besturingsomgevin- 
gen (subsystemen). Het zijn 
DOS, 16-bit-Windows (Win16), 
OS/2 1.x en POSIX. Op de mo- 
gelijkheden van deze laatste 
wordt al lang gewacht. POSIX 
is de kleinste gemene deler van 
alle UNIX-programmatuur. De 
meest uiteenlopende toepassin- 
gen draaien in multi-tasking 
mode in een typisch Windows- 
venster zonder onderlinge inter- 
actie of nadelige beïnvloeding. 
Oudere 16-bit Windows-pro- 
grammatuur is echter aangewe- 
zen op co-operatieve multi-task- 
ing. 

De POSIX- en OS/2-omge- 
vingen werken alleen met tekst 
IN/OUT-mode terwijl de 
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Winl6- en Win32-sub-syste- 
men alle grafische mogelijkhe- 
den volledig kunnen benutten. 
Theoretisch kan ook DOS-pro- 
grammatuur de grafische hard- 
ware ondersteunen. Echter, of 
dit in de praktijk ook naar beho- 
ren werkt, is op dit moment nog 
niet met voldoende zekerheid 
vast te stellen. 

Zoals bekend gebruikt "New 
Technology" (NT) bij niet Intel- 
apparaten voor het draaien van 
DOS- en Winl6-programma- 
tuur een emulator. De Win32-, 
OS/2- en POSIX-subsystemen 
staan systeem-overschrijdende 
programma-uitwisseling op 
brontekst niveau toe. Alleen 
computersystemen met ееп 
Intel-CPU kunnen OS/2-pro- 
grammatuur direct draaien. 


Brood en Spelen 


De nieuwe NT-SDK verdient 
een pluim voor Win32s. Dank 
zij de library en drivers is het 
mogelijk om voor Intel-syste- 
men gecompileerde Win32-pro- 
grammatuur gewoon onder 
Windows 3.1. te draaien. Na- 
tuurlijk staat bij Win32s niet de 
volledige WIN32-API ter be- 
schikking. Zo missen bijvoor- 
beeld de functies voor het behe- 
ren van processen en threats. In 
ieder geval is het hierdoor dan 
eindelijk mogelijk om af en toe 
lege segmenten terzijde te leg- 
gen en met een lineair 32-bit- 
opslagmodel te werken. Helaas 
kan WIN32s ons niet verlossen 
van de beperking op editor- en 
lijst-velden op maximaal 64 
Kbyte, een waarde die in de 
praktijk vaak niet eens wordt 
gehaald. 

De eerste release van de de- 
velopment-tool-set was hooguit 
bruikbaar voor eerste, verken- 
nende experimenten met de 32- 
bit-Windows-programmeer- 





poorten. De in de oktober-relea- 
se aanwezige DOS- en WIN16- 
subsystemen geven voeding aan 
de gedachte dat een volledige 
development-revolutie niet lang 
meer op zich laat wachten. Op 
een aantal schoonheidsfoutjes 
na, draaien de meeste DOS- en 
Windows-toepassingen dan ook 
betrouwbaar. Fouten die opvic- 
len waren onder meer dat Word 
for Windows 2.0 regelmatig 
“vergeet” om de functielijst op 
het scherm weer te geven en bij 
versie 4.5 van de Norton Utili- 
ties verdwalen commando's wel 
eens in het doolhof van de NT- 
programmatuur. 

Test-software die onder DOS 
of Windows draait, is ruim 
voorhanden. Helaas is dit niet 
het geval voor de tekstmode 
onder OS/2 1.x. De resultaten 
van goede praktijktests hiervan 
zullen voorlopig dan ook nog 
op zich laten wachten. Dank zij 
de aanwezigheid van vele 
"vrije" bronteksten heeft POSIX 
deze problemen niet. De NT- 
POSIX-mogelijkheden zijn vol- 
ledig compatibel, maar helaas 
niet optimaal aangepast aan de 
UNIX-praktijk. Zowel de cur- 
ses- als ook de sockets-library 
ontbreken waardoor apparaat- 
onafhankelijke aansturing van 
beeldscherm en netwerk niet 
eenvoudig realiseerbaar zijn. 

Al met al is de thans beschik- 
bare oktober-release veel beter 
afgewerkt dan alle voorafgaan- 
de releases. Natuurlijk zijn er 
nog voldoende punten die de 
aandacht van de Microsoft-spe- 
cialisten nodig hebben, alvorens 
men kan spreken van сеп volle- 
dig afgewerkt produkt. Toch 
kan men stellen dat dit NT-sys- 


teem gereed is. Het installeren 
van nieuwe drivers voor net- 
werkbedrijf kan zonder het ge- 
hele systeem opnieuw te moe- 
ten configureren. De setup zorgt 
zelf voor een recovery-disk die 
toegepast wordt bij aanpa: 
gen aan een reeds afgesloten in- 
stallatic. 

Voor dagelijks gebruik ha- 
pert er echter nog te veel aan de 
netwerkmogelijkheden. Op dit 
moment kan het NT-systeem 
slechts met netwerken уап 
"LAN-Manager" en "Windows 
For Workgroups" worden gein- 
tegreerd. Aansluiting aan een 
NOVELL-server en UNIX-net- 
werken is alleen via TCP/IP, 
Telnet of FTP mogelijk. 

De eisen voor de minimaal 
noodzakelijke hardware zijn 
niet veranderd. Een intern ge- 
heugen van 12 Mbyte RAM, 
een harde schijf met een opslag- 
capaciteit van 100 Mbyte en een 
CD-ROM-unit is alles wat 
nodig is om de verkrijgbare 
SDK- en DDK-CD's volledig te 
kunnen benutten. 

Bij het gebruik van deze 
Windows NT moet men echter 
niet uit het oog verliezen dat het 
gaat om een Beta-versie die 
enkel en alleen door Microsoft 
is uitgebracht voor testdoelein- 
den. 
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Controllers ’93: 


MOPS 





| Controllerkaart met de 68HC11 (2) 


Hans-Jürg 
Himmeröder 


In het middelpunt van 
dit deel van de serie 
over het MOPS project 
staan de registers van 
de microcontroller. De 
poorten А...Е kunnen 
als TTL-in- of uit- 
gangen gebruikt 
worden, maar ook voor 
speciale functies zoals 
het adresseren van 
extern geheugen, A/D- 
omzetters, serieel 
data-transport … 
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H. ontwerp en de op- 


bouw van de hardware, die 
slechts de helft van cen euro- 
kaart in beslag nemen, werden 
reeds in het eerste deel be- 
schreven. Tabel 7 bevat alle in 
de vorige uitgave aangeduide 
pseudo codes die de assembler 
nodig heeft. De nu volgende 
beschrijving kan alleen maar 
de verschillende mogelijkhe- 
den laten zien. Voor inzicht in 
de details wordt sterk aangera- 
den het vrij uitgebreide 
M68HC11 reference manual 
van Motorola te raadplegen. 


In de beschrijving wordt ge- 
bruik gemaakt van de aandui- 








dingen /Reset, ARQ en andere. 
Hiermee is bedoeld dat het be- 
treffende signaal acticf "laag" 
is. Normaal zet men hiervoor 
een streep boven het signaal. 
Verder is er in principe gebruik 
gemaakt van de uitdrukkingen 
zoals ze in het genoemde boek 
staan. Dit maakt het lezen hier- 
van zeker eenvoudiger. 





De registers 
van de 68HC11 


De accumulator bestaat uit 
twee 8-bit registers (A en B) 
die ook samen als 16-bitter ge- 
schakeld kunnen ` worden. 








Daarbij wordt het deel A voor 
het hoogste en deel B voor het 
laagste byte gebruikt. De beide 
indexregisters X en Y zijn 
evenals het stack-register en de 
program-counter 16 bit lang. 
Het statusregister heeft 8 bit 
(tabel 8). De adressen en een 
korte beschrijving van de regi- 
sters voor de interne periferie 
zijn te vinden in tabel 9. Er is 
uitgegaan van het adres $1000 
als basisadres in overeenstem- 
ming met de standaard instel- 
ling. De beschrijving van de 
registers heeft alleen betrek- 
king op de belangrijkste toe- 
passingen. Voor verdergaande 
informatie wordt verwezen 
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EQU 
Alleen к bekende namen zi | 3 Ë E 
e Voorbeeld: PORTA EQU $1000 4. 
iB "E, EQU PORTA+$39 тч 
Space ` EQU T DUE 
ORG Deze aanwijzing geeft het startadres van de code aan die Identiek aan SS E 
_ gegenereerd moet worden. Ze moet altijd voor de eerste een ASCIT-tekst gecodeerd De tekst moet 
w opdracht staan dic uitgevoerd moet worden. О! G mag 
maar één keer voorkomen. 
і voorne ORG SEO00 dese ier als ASC alleen 
voorb, begin CA een i š eerste byte eg ens. 
LISTP. 23 . Drukt op de printer een protocol af met | het - van de | DS 
"T ` Program Counter, de verkregen Hex-codes en de bron- - a tija 
| tekst in geformatteerde vorm. De printer moet minstens i пеп worden, 
9 cd ige 96 tekens per regel ingesteld zijn. š i voor 100 bytes 
NOLIST ` оша! ei geen protocol. VARD volgende adres is, er naar de variabe- 
PAGE | Dit is het commando voor cen formfeed tijdens het ` == ke шш pde. s a meo dan 
T T printen met LISTP. оле. qi 
Het vertalen gaat niet verder; ook niet als er nog tekst RMB Kent aan cen label de door VAR Бла waarde toe 
aanwezig i en verhoogt zelf de pointer voor navolgende variabelen. 
Е kan een andere tekst tussengeschoven worden. Tv WM Si 4 Lo fepe 
Aan het einde van deze tekst gaat het programma met de Va? RMB 5 Мао ligt op $21 
di verwerking van de eerstvolgende regel van de oorspron- 
| kelijke tekst verder. INCL kan niet genest worden. vas ae Wiel Lee 
о... у$ Identiek aan RMB. dn | 
| | INCL CilnctextMTX ` ` TRON Deze opdracht heeft alleen betekenis in het MOPS- 
IF ' xi met ELSE. en ENDIF kunnen tcksten in afhanke- uu xn. SS i ч ке: "Un w poi n 
\\ d "г: " t. оеп. het pro 
| | ШШ van vooraf gezette voorwaarden, wel of niet ver- us sio en eel ол» vit, ч trace mode 
SE denn lg ДАЧЕ 
| commando trace mode maakt gebruik van 
| | уегйег.! IF binnen IF-opdrachten is niet toegestaan. een interrupt van de OCS-timer. an tot pu die 
ELSE “Indien door de IF voorwaarde een stuk tekst overgeslagen singen leiden als ook andere interrupts werkzaam kun- 
in werd, aal de кай vanaf cs weer verder en vice nen zijn. Daarom is het aan te bevelen, deze mogelijkheid 
allen voor het | van kleine delen van een programma 
te gebruiken zonder dat andere routines actief (kunnen) 
ENDIF Beëindigd het IF-bereik. De хее раа! те! де егор zijn. Optreden van het commando SEI onderbreckt de 
volgende tekst verder. trace mode onmiddellijk. iid 
voorbeeld: paralel EQU 1 TROFF Deze opdracht is eveneens alleen in het MOPS- 
IG i systeem aanwezig. Het sluit de trace mode af. De opcode 
| | F parallel parallel = 1, dus vertalen is $C7. nm 
| d Se d К voorbeeld: ар 
| ili EISE vertalen uitschakelen LDX 9 ;X-register initialiseren 
i ` к Ж. TRON itrace-mode aan 
ENDIF verder vertalen loop DEX "teler-oop. 
m ; BNE loop || 
DB Vertaald de erop volgende waarden in bytes. Indien het TROFF strace-mode uit 
. H 1 om meerdere waarden gaat, moeten die zonder spaties en ny 
| MI pu 
Tabel 7. De stuurcodes en poort is natuurlijk niet meer уап externe geheugens zijn van PORTC. | definieert een 
de pseudo-opcodes van de mogelijk als reeds een bijzon- hieraan gemultiplexte adressen output, 0 een input. Na een 
MOPS-assembler. der functie gerealiseerd wordt. A0..A7 of databits DO..D7 reset zijn alle pennen input. 
$1000: PORTA. PA0..PA2 verbonden. In de single-chip $1008: PORTD. 


zijn TTL-inputs; PA3...PA6 zijn 


naar het REFERENCE MA- 
NUAL van de 68НС11. 


De parallelle 
poorten 


De poorten A...E kunnen als 
TTL-I/O-ports fungeren of heb- 
ben een speciale functie. 
Hieronder vallen het adresseren 
van extern geheugen, analoge 
ingangen, timer-besturing en 
ook de toepassing als seriële 
poort. Verderop volgt een be- 
schrijving van de TTL-I/O- 
poorten. Het gebruik als I/O- 
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uitgangen. PA7 kan zowel input 
als output zijn. Dit wordt gede- 
finieerd met bit 7 van het regis- 
ter PACTL op adres $1026: 1 = 
output, 0 = input. 


$1004: PORTB. In de single- 
chip mode van de 68HC11 zijn 
alle pennen outputs. Bij het ge- 
bruik van extern geheugen zijn 
hier adressen A8...A15 aange- 
sloten. 


$1003: PORTC. In de single- 
chip mode zijn alle pennen 
onafhankelijk als input of als 
output te definiëren, bij gebruik 


mode 


bepaalt 


het register 


PDO: seriële ingang RxD of I/O. 


DDRC de richting. 


$1007: DDRC. Register voor 
de definitie van input of output 


PD1: seriële ingang TxD of I/O. 
PD2: MISO (master in, slave 
out) aansluiting voor SPI of I/O. 





CDR bit 0: Lë Carry Ў 

CDR bit 1: V Overflow 

CDR bit 2: Z Zero 

CDR bit 3: N Negatief 

CDR bit 4: I Interruptmasker. 

CDR bit 5: H Halfcarry van bit 3 

CDR bit 6: X Interruptmasbit XIRQ-ingang 
CDR bit 7: S Stop Disable 





Tabel 8. Het conditioncode-register (CDR) van de 68 HC 11. 
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$1000: 
$1001: 
$1002: 
$1003: 
$1004: 
$1005: 
$1006: 
$1007: 


$1008: 
$1009: 


$100A: 
$100B: 
$100C: 
$100D: 
$100E: 
$100F: 
$1010: 
| $1011: 
$1012; 
$1013: 
$1014: 
$1015; 
$1016: 
$1017: 
$1018: 
$1019: 
$101A: 
$101B: 
$101C: 
$101D: 
$101E: 
$101F: 
$1020: 
$1021: 
$1022: 
$1023: 
$1024: 
$1025: 
$1026: 
$1027: 
$1028: 
$1029: 
$102A: 
$102B: 
$102C: 
$102D: 
$102E: 
$102F: 


Project 


$1030: 
$1031: 
$1032: 
$1033: 
$1034: 
$1035: 
$1036: 
$1037: 
$1038: 
$1039: 
$103A: 
$103B: 
$103C: 
$103D: 
$103E: 
$103F: 


* zie tekst 





PORTA 
gereserveerd 
PIOC 
PORTC 

Port B 
PORTCL 
gereserveerd 
DDRC 


Port D 
DDRD 


PORTE 
PCFORC 
ОС1МОС1 
OCIDOCI 
TCNTH 
TCNTL 
TICIH 
TICIL 
TIC2H 
TIC2L 
TIC3H 
TIC3L 
TOCIH 
TOCIL 
TOC2H 
TOC2L 
TOC3H 
TOC3L 
TOC4H 
TOC4L 
TOCSH 
TOCSL 
TCTL1 
TCTL2 
TMSK1 
TFLGI 
TMSK2 
TFLG2 
PACTL 
PACNT 
SPCR 
SPSR 
SPDR 
BAUD 
SCCRI 
SCCR2 
SCSR 
SCDE 


ADCTL 
ADRI 
ADR2 
ADR3 
ADR4 
gereserveerd 
gereserveerd 
gereserveerd 
gereserveerd 
OPTION 
COPRST 
PPROG 
HPRIO 
INIT 

ТЕ$Т1 
CONFIG 


UO Data Port A 


Parallel UO Control Register? 
ШО Data Port C 

Zie Manual 

Alternate Latched Port C* 


Data Direction Register Port C 

1 = Output, 0 = Input 

Zie manual 

Data Direction Register Port D 

1 Output, 0 = Input 

Input Port E 

Compare Force Register* 

Mask Register* 

Data Register* 

Timer Counter Register high byte 
Timer Counter Register low byte 
Input Capture Register | high byte 
Input Capture Register 1 low byte 
Input Capture Register 2 high byte 
Input Capture Register 2 low byte 
Input Capture Register 3 high byte 
Input Capture Register 3 low byte 
Output Compare Register 1 high byte 
Output Compare Register 1 low byte 
Output Compare Register 2 high byte 
Output Compare Register 2 low byte 
Output Compare Register 3 high byte 
Output Compare Register 3 low byte 
Output Compare Register 4 high byte 
Output Compare Register 4 low byte 
Output Compare Register 5 high byte 
Output Compare Register 5 low byte 
Timer Control Register 1* 

Timer Control Register 2* 

Timer Interrupt Mask Register 1* 
Timer Interrupt Flag Register 1* 
Timer Interrupt Mask Register 2* 
Timer Interrupt Flag Register 2* 
Pulse Accumulator Control Register* 
Pulse Accumulator Count Register 
SPI Control Register* 

SPI Status Register* 

SPI Data Register* 

SCI Baud Rate Register* 

SCI Com. Contr. Register 1* 

SCI Com. Contr. Register 2* 

SCI Status Register* 

SCI Data Register 

(Transmit en Receive gescheiden) 
A/D Control Register* 

A/D Result Register 1 

A/D Result Register 2 

A/D Result Register 3 

A/D Result Register 4 


System Configuration Options* 
Arm/RESET COP Timer* 
EEPROM Control Register* 
Highest Priority Register* 

RAM en I/O Mapping Register* 
Alleen productietest Niet gebruiken 
System Configuration Register 





Tabel 9. De registers en hun meest gebruikte toepassingen. 
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PD3: MOSI (master out, slave 
in) aansluiting voor SPI of I/O. 


PD4 is SCK (serieel clock) 
aansluiting voor SPI of I/O. 


PDS: /SS (slave-select) aan- 
sluiting voor het SPl-interface 
(met pull-up weerstand) of UO. 
Bij gebruik als UO komen de 


bits 0.5 overeen met 
PDO...PD5. DDRD-register 
$1009 bepaalt de richting. 


$1009: DDRD. Ook hier geldt 
weer | voor output en 0 voor 
input. Na Reset staat het regis- 
ter op 0 en daarmee zijn alle lij- 
nen als input geschakeld. 


$100A: PORTE. PEQ..PE7 
zijn analoog ingangen voor de 
A/D-convertor of I/O (TTL). 


$1002: PIOC.  Parallel-I/O- 
control-register 


Bit 7: STAF (Strobe A Flag). 
Een geselecteerde actieve flank 
van de A strobe zet deze vlag. 
Het wissen ervan geschiedt in 
twee fasen. Tijdens de eerste 
wordt het reset-mechanisme ge- 
activeerd. Dit gebeurt tijdens 
het lezen van het PIOC-register 
als de vlag gezet is. De tweede 
fase is afhankelijk van het toe- 
gepaste systeem. Indien de 
communicatie alleen maar ge- 
bruik maakt van een strobe 
(HNDS = 0) volgt het wissen 
van het STAF-bit door het lezen 
van het PORTCL-register. Bij 
handshake (HNDS = 1) volgt 
het wissen in de full-input 
mode (ION = 0) door het lezen 
van het PORTCL-register, in 
full-output mode (ION = 1) 
door het schrijven in het PORT- 
CL-register. 

Bit 6: STAL Indien 0 zijn er 
geen, indien 1 zijn er wel 
STRA interrupts mogelijk. 


Bit 5: CWOM. Indien 0 vormen 
de uitgangen van poort C actie- 
ve push-pull uitgangen, indien 
1 zijn het open-drain uitgangen 
(geschikt voor wired-OR). 


Bit 4: HNDS. Indien 0 vindt 
communicatie plaats met be- 
hulp van de poorten C als in- 
gangspoort samen met STRA 
en poort B als uitgangspoort 
samen met STRB. Indien dit bit 





Prescaler-instelling 





SCP1 SCPO PS 
Bit 5 Bit 4 
0 0 1 
1 0 3 
0 1 4 
1 1 13 





Tabel 10. Bits 4 en 5 bepalen 
het deeltal (PS) van de 
prescaler. 


op | staat vindt de communica- 
tie plaats met behulp van het 
handshake systeem. STRA is 
daarbij dan de handshake in- 
gang en STRB het uitgaande 
strobe signaal. OIN bepaalt de 
richting van de data. 


Bit 3: OIN. Dit bit is alleen be- 
langrijk als bit 4 = 1 (HNDS) 
zoals reeds beschreven bij bit 7. 
Indien OIN = 0 is poort C in- 
gangspoort, indien 1 is poort C 
uitgangspoort. 


Bit 2: PLS. Indien O blijft 
STRB actief, indien 1 blijft 
STRB slechts 2 E-clock impul- 
sen actief. 


Bit 1: EGA (edge-select voor 
STRA). Bij 0 is de neergaande 
flank actief, bij 1 de opgaande 
flank. 


Bit 0: INVB. Bij 0 is STRB ac- 
tief indien low, bij 1 is STRB 
actief indien high. 


Na een Reset is de inhoud van 
het PIOC-register $03. 


$1005: PORTCL. Alternate 
latched port C. In dit register 
worden de data opgeslagen die 
aan de ingang van poort C aan- 
wezig zijn op het moment dat er 
een actieve STRA flank is. Deze 
data blijven behouden, ook als 
de niveau's aan de ingang van 
poort C veranderen. Ze moeten 


Tabel 11. Bit 0...3 bepalen 
de baudrate. 








PO Biti Bit0 PS-1 PS-3 PS=4 PS=13 
0 0 0 125000 41667 31250 9600 
0 0 І 62500 20834 15625 4800 
0 1 0 31250 10417 7813 2400 
0 1 1 15625 5208 3906 1200 
1 0 0 7813 2604 1953 600 
1 0 1 3906 1302 977 300 
1 1 0 1953 651 488 150 
1 1 1 977 326 244 75 
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me 








INITSCI LDAA 1830 
STAA BAUD 
LDAA #$00 
STAA SCCRI 
LDAA #$0C 
STAA SCCR2 
LDAA SCSR 
LDAA SCDR 
RTS 

SENDSCI LDAA SCSR 
ANDA #$80 
BEQ SENDSCI 
STAB SCDR 
RTS 

READSCI LDAA SCSR 
ANDA $$20 
BEQ READSCI 
LDAB SCDR 
RTS 





dummy read 


jwachten tot transmitregister vrij 


ibyte zenden 


¿wachten tot teken aangekomen 


ibyte lezen 





Listing 1. Initialisatie van de SCl-interface voor 9600 Bd en 
8 bits als lees- en schrijfroutine zonder 


interruptafhandeling. 


gedurende de actieve flank van 
STRA wel stabiel zijn. 


De seriéle poort 


De asynchrone seriële poort 
wordt met behulp van 5 regis- 
ters ingesteld en bestuurd. Het 
zijn de registers: BAUD, 
SCCRI, SCCR2, SCSR en 
SCDR. Daarnaast spelen nog 
enkele andere registers (o.a. 
poort D, DDRD) een rol. 


$102B: BAUD. (Baud-Rate 
Control Register). De modula- 
tiesnelheid wordt afgeleid uit 
de werkfrequentie die één vier- 
de van de kristalfrequentie (8 
MHz) bedraagt. De werkfre- 
quentie wordt vooraf met be- 
hulp van bit 4 (SCPO) en bit 5 
(SCPI) gedeeld overeenkom- 
stig tabel 10 (PS = prescaler). 
De deling door 13 is nodig om 
de bekende modulatiesnelheden 
9600 Bd, 4800 Bd te verkrij- 
gen. Met behulp van bit 2 
(SCR2), bit 1 (SCRI) en bit 0 
(SCRO) bereikt men een verde- 
re deling zoals aangegeven in 


tabel 11. Bij normaal gebruik 
zijn de overige bits gelijk aan 0. 
2400 Bd wordt verkregen met 
$32 in dit register. Na Reset is 
de inhoud $00. 


$102C: SCCRI. (SCI Commu- 
nication Control Register 1). 


Bit 7: Plaats voor сеп inko- 
mend negende bit indien bit 4 
(M)=1 


Bit 6: Plaats voor een uitgaand 
negende bit indien bit 4 (M) = 1. 


Bit 4: M-bit. Indien 0: 1 start- 
bit, 8 databits, 1 stopbit. Indien 
l: 1 startbit, 9 databits en 1 
stopbit. Na Reset is de inhoud 
van dit register $00. 


$102D: SCCR2. (SCI Commu- 
nication Control Register 2). 


Bit 7: TIE (Transmit Interrupt 
Enable). Indien dit bit O is: 
volgt er geen TDRE interrupt; 
indien 1 volgt er een interrupt 
als ТОКЕ bit = 1. 


Bit 6: TCIE (Transmit Complete 
Interrupt Enable). Indien dit bit 
0 is volgt er geen interrupt als 











€D CC CB CA ingangssignal verandering in 
0 0 0 0 ANO = PEO ADRI 
0 0 0 1 ANI = РЕІ ADR2 
0 0 1 0 AN2 = РЕ2 ADR3 
0 0 1 1 AN3 = PE3 ADR4 
0 1 0 0 АМ4 = РЕ4 ADRI 
0 1 0 1 АМ5 =РЕ5 ADR2 
0 1 1 0 AN6 = PE6 ADR3 
0 1 1 1 AN7 = PE7 ADR4 
1 0 0 0 gereserveerd ADRI 
1 0 0 1 gereserveerd ADR2 
1 0 1 0 gereserveerd ADR3 
1 0 I 1 регезегуеега ADR4 
1 1 0 0 VRH-Pin ADRI 
1 1 0 1 VRL-Pin ADR2 
1 1 1 0 VRH/2 ADR3 
1 1 1 1 gereserveerd ADR4 
Tabel 12. De vier Channel-Select-Control-bits selecteren de 
A/D-kanalen. 
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TC = 1; indien het bit 1 is volgt 
er wél een interrupt als TC = 1. 


Bit 5: RIE (Receive Interrupt 
Enable). Als dit bit 0 is volgt er 
geen КОКЕ interrupt; indien 1 
volgt er wèl een interrupt in- 
dien RDRR of het OR-bit gelijk 
aan | is. 

Bit 4: ILIE (Idle-Line Interrupt 
Enable). Indien dit bit gelijk 
aan 0 is volgt er geen interrupt 
(software polling mode); indien 
het bit 1 is volgt er wèl een in- 
terrupt. 


Bit 3: TE (Transmit Enable). 
Indien 0 is de SCI transmitter 
uitgeschakeld (disabled); indien 
| is de SCI transmitter inge- 
schakeld (enabled). 


Bit 2: RE (Receive Enable). In- 
dien 0 is de SCI recciver dis- 
abled, bij 1 enabled. 

Na Reset is de inhoud van het 
register $00. 


$102E: SCSR. (SCI Status Re- 
gister). 

Bit 7: TDRE (Transmit Data 
Register Empty). Deze vlag 
wordt gezet als de inhoud van 
het transmit-register overge- 
bracht wordt naar het "transmit 
shift-register". Wissen vindt 
plaats bij schrijven naar het 
SCDR-register. 


Bit 6: TC (Transmit Complete). 
De vlag is 0 als de transmitter 
zendt; het wordt | als de trans- 
mitter met zenden klaar is. 


Bit 5: RDRF (Receive Data Re- 
gister Full). Deze vlag is 0 als 
niets meer ontvangen werd, na 
het uitlezen van het laatste ka- 
rakter in SCDR. Het is 1 als een 
karakter opgenomen is in 
SCDR. 


Bit 3: OR (Overrun Error). 
Gezet indien een nieuw karak- 
ter aangekomen is terwijl het 
receiver-register nog gevuld 
was. Het nieuwe karakter gaat 
verloren. 


Na Reset is de inhoud $СО. 


$102F: SCDR. (SCI Data Re- 
gister). Dit register bevat twee 
gescheiden registers en wel één 
voor de ontvangen data en één 
voor de te zenden data. Lis- 
ting | laat een voorbeeld zien 
van de initialisering van de se- 
riële poort. 


Het SPI interface 


Het gaat hier om een synchroon 
interface. (Engels: Synchronous 
Serial Peripheral Interface) 
Poort D is hierbij het Master- of 
Slave-register. 





PD2 is de MISO (master 
in/slave out) aansluiting. 


PD3 is de MOSI (master 
out/slave in) aansluiting. 


PDA is de SCK (serial clock). 


PDS is de /SS (slave select) in- 
gang. Aan de /SS pen van de 
master is een pull-up weerstand 
nodig. 


$1028: SPCR. (SPI Control 
Register). 


Bit 7: SPIE (SPI Interrupt Ena- 
ble). Indien vlag = 0 volgen er 
geen SPI-interrupts; bij 1 wèl. 


Bit 6: SPE (SPI System Ena- 
ble). Indien vlag = 1 is het in- 
terface enabled; indien () disab- 
led. 


Bit 5: DWOM (Port D Wired- 
OR Mode Select). Indien vlag 
= 0: normale CMOS uitgangen; 
indien 1 open-drain uitgangen. 


Bit 4: MSTR (Master/Slave 
Mode Select). Indien vlag = 1: 
master; indien 0: slave. 

Bit 3: CPOL (Clock Polarity 
Select). Deze vlag is alleen van 
belang als MSTR = |. Indien 
vlag = 0 zijn actief hoge impul- 
sen, indien 1 actief lage impul- 
sen geselecteerd. 

Bit 2: CPHA (Clock Phase Se- 
lect). Indien vlag =l komt de 
clock 1/2 periode vroeger. Het 
signaal /SS kan daarbij low 
blijven zonder dat problemen 
bij write ontstaan. Deze kunnen 
wel ontstaan bij CPHA = 0. 


Bit 1: SPRI (SPI Bit Rate Se- 
lect) bepaalt samen met: 


Bit 0: SPRO de modulatiesnel- 
heid van het SPl-interface vol- 
gens onderstaande tabel. 





SPRI SPRO 

0 0 1000 000 Bd 
0 1 500 000 Bd 
1 0 125 000 Bd 
1 1 62 500 Bd 








Na Reset is de inhoud van het 
register $04. 


$1029: SPSR. (SPI Status Re- 
gister). 


Bit 7: SPIF (SPI transfer Com- 
plete Flag). Deze vlag wordt 
aan het einde van een data 
overdracht automatisch gezet. 
Hij gaat automatisch naar 0 bij 
lezen van SPSR als het 1 was 
en er een toegang op SPDR 
volgt. 


Bit 6: WCOL (Write Collision 
Error Flag). Deze vlag gaat 
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naar | indien in het SPDR-re- 
gister geschreven wordt terwijl 
ег nog een data-overdracht 
plaatsvindt. Het gaat automa- 
tisch naar 0 bij lezen van SPSR 
als het 1 was en er cen lezen 
van SPDR op volgt. 


Bit 4: MODF (Mode Fault 
Error Flag). Deze vlag gaat 
naar | op het moment dat het 
/SS signaal naar low gaat en 
weer naar 0 bij lezen van SPSR 
als het 1 was en er een schrij- 
ven naar SPCR op volgt. 


Na Reset is de inhoud van het 
register $00. 


$102A: SPDR. (SPI Data 
Register). Hierin staat telkens 
het reeds ontvangen of nog te 
versturen byte, 


De A/D-convertor 


Deze A/D-convertor heeft een 
multiplexer waaraan de 8 in- 
gangen van poort E zijn aan- 
gesloten. De meetwaarde $00 
komt overeen met 0 V (GND), 
de meetwaarde SFF met de 
spanning aan pen VRH, 5 V in- 
dien er geen gebruik gemaakt 
wordt van een externe referen- 
tiespanning. Een meting duurt 
32 cycli van het E-signaal per 
kanaal. Bij een kristalfrequentie 
van 8 MHz is dat 16 us. De 
A/D-convertor wordt door het 
OPTION-register ingeschakeld. 


$1030: ADCTL. (A/D Con- 
trol/Status Register). 


Bit 7: CCF (Conversions Com- 
plete Flag). Deze vlag is gezet 
als alle vier A/D-registers een 
meetresultaat bevatten. Het gaat 
terug naar 0 bij schrijven naar 
ADCTL. 


Bit 5: SCAN (Continuous Scan 
Control). Indien vlag = 0 wor- 
den er vier metingen gedaan; 
indien vlag = 1, worden gedu- 
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Alles op een 
halve euro- 
kaart: 
controller, 
RAM, EPROM, 
adresdecoder, 
poort- 
regeneratie, 
real-time-klok, 
LCD en 
RS232-poort. 





rig nieuwe metingen gedaan, 
waarvan de resultaten cyclisch 
naar de vier meetresultaten-re- 
gisters gaan, die hierbij een ring 
vormen. 


Bit 4: MULT (Multiple-Chan- 
nel/Single-Channel ` Control). 
Indien deze vlag = О wordt er 
één kanaal gemeten, indien 
vlag = | volgen er metingen 
aan vier kanalen. 


Bit 3...0: (CD, CC, CB, CA- 
Channel Selects). In de MOPS 
zijn alleen de eerste acht kana- 
len in gebruik (CD = 0). Zie 
tabel 12 voor verdere informa- 
пе. 


$1031...$1034: ADRI...ADRA 
(A/D Result Registers). 


Het time-register 


Dc 68НС11 bevat een 16-bit 
teller. Na Reset telt hij de E- 
pulsen van 2 MHz. Binnen de 
eerste 64 cycli na Reset kan de 
bijbehorende prescaler gepro- 
grammeerd worden. 


$100E: TCNTH en $100F: 
TCNTL. (Timer counter). 
Resp. high en low byte. Dit 16- 
bit register bevat steeds de ac- 
tuele stand van de teller. Om de 
betreffende waarde uit te lezen 
moet eerst het hoogste byte uit- 
gelezen worden. Terwijl dit ge- 
beurt, bevindt de inhoud van 
het laagste byte zich in een 
hulpregister zodat de waarde 
niet veranderen kan. 


De Input-Capture-Registers 
nemen de actuele waarde van 
de timer over op het moment 
dat aan de ingangen van 
РАО...РА2 een gedefinieerde 
flank herkend wordt; een inter- 
тир! is dan mogelijk. 


$1010: TICIH. (Input-Capture 
1 Reg.). High byte voor PA2. 


$1011: TICIL. Low bytc. 


$1012: TIC2H. (Input-Capture 
2 Reg.). High byte voor РАІ. 


$1013: TIC2L. Low byte. 


$1014: TIC3H. (Input-Capture 
3 Reg.). High byte voor РАО. 


$1015: TIC3L. Low byte. 


De Output-Comparc-Registers 
staan na Reset op $0000. Op 
het moment dat de inhoud van 
de registers overeenstemt met 
de stand van de teller kan er 
een interrupt ontstaan. Tegelij- 
kertijd is er een verandering 
van de toestand aan uitgangen 
PA3...PA7 mogelijk. 


$1016: TICIH. (Output-Com- 
pare-1-Reg.). High byte voor 
PA7. 

Eventueel ook PA6...PA3. Zie 
verderop. 


$1017: TICIL. Low byte. 


$1018: TIC2H. (Output-Com- 
pare-2-Reg.) High byte voor 
PA6. 


$1019: TIC2L. Low byte. 


$101A: TIC3H. (Output-Com- 
pare 3 Reg.). High byte voor 
PAS. 


$101B: TIC3L. Low byte. 


$101C: TIC4H. (Output-Com- 
pare-4-Reg.). High byte voor 
PA4. 


$101D: TIC4L. Low byte. 


$101E: TICSH. (Output-Com- 
pare-5-Reg.) High byte voor 
PA3. 


$101F: TICSL. Low byte. 


$100B:  CFORC.  (Output- 
Compare-Force-Register.). Al- 
leen lezen mogelijk. 


Bit 7...3: FOCI...FOCS (Force 
Output-Compare x). 


Indien de betreffende bits gezet 
zijn, zijn de overeenkomstige 
uitgangen geactiveerd. Voor- 
waarde is bovendien dat de 
daarmee corresponderende 
OCxF-vlaggen gezet zijn. 


Met behulp van OCIM (Out- 
put-Compare-l-Mask) kan het 
Output-Compare 1-register ook 
de naar de uitgangen van 
PA6...PA3 geschakeld worden. 
De waarden die verschijnen 
zijn bepaald door de inhoud 


$100C: ОСІМ. 


Bit 7: Uitgang PA7 benutten. 
Bit 6: Uitgang PAG benutten. 
Bit 5: Uitgang PAS benutten. 
Bit 4: Uitgang PA4 benutten. 
Bit 3: Uitgang PA3 benutten. 


$100D: OCID. 


Bit 7: data uitgang PA7. 
Bit 6: data uitgang PA6. 
Bit 5: data uitgang PAS. 
Bit 4: data uitgang PA4. 
Bit 3: data uitgang РАЗ. 


$1020: TCTLI. (Timer-Con- 
trol Register 1). 


De waarden van de bits in dit 
register bepalen paarsgewijs de 
functies voor de uitgangen van 
ОС5...ОС2 overeenkomstig de 
onderstaande tabel. 

















OMx OLx 
0 0 geen uitgang 
O 1  uitgangsteeds. 
omschakelen 
1 0 uitgang laag 
zetten 
1 1 uitgang hoog 
zetten 
Bit 7: OM2 
Bit 6: OL2 
Bit 5: OM3 
Bit 4: OL3 
Bit 3: ОМ4 
Bit 2: OLA 
Bit 1: OM5 
Bit 0: OLS 


$1021: TCLT2. (Timer-Control 
Register 2). De Input-Capture- 
registers kunnen op verschillen- 
de flanken aan de ingangen van 
PAQ...PA2 reageren: 








Bit 5: EDGIB 
Bit DGIA 
Bit G2B 
Bit G2A 


Bit |: EDG3B 
Bit 0: EDG3A 


$1022: TMSK1. (Timer-Inter- 
rupt-Mask Reg. 1). In dit regis- 
ter wordt bepaald of er bij het 
zetten van de betreffende vlag- 
gen in het TFLGI-register een 
interrupt volgt of niet. 





Bit 7: OClILinterrupt indien 
OCIF- vlag gezet. 
Bit 6: OC2Linterrupt indien 
OC2F- vlag gezet. 








van OCID, het OCI Data- Bit 5: OC3Linterrupt indien 
register. OC3F- vlag gezet. 
0 0 Capture uitgeschakeld 
0 1 Capture bij opgaande flank ` 
1 0 Capture bij neergaande flank 
1 1 Capture bij elke flank — 
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Bit 4: OC4Linterrupt indien 
OC4F- vlag gezet. 
Bit 3: OCSLinterupt indien 
OCSF- vlag gezet. 
Bit 2: IClLinterrupt indien 
IC1F- vlag gezet. 
Bit 1: IC2Linterrupt indien 
IC2F- vlag gezet. 
Bit 0: IC3Linterrupt indien 


IC3F- vlag gezet. 


$1023: TFLG1. (Timer Inter- 
rupt Flag Register). 

Bit 7: OCIF gezet indien OCI 
succesvol. 

Bit 6: OC2F gezet indien OC2 
succesvol. 

Bit 5: OC3F gezet indien OC3 
succesvol. 

Bit 4: OC4F gezet indien OC4 
succesvol. 

Bit 3: OCSF gezet indien OCS 
succesvol. 

Bit 2: ICIF gezet indien ICI 
succesvol. 

Bit 1: IC2F gezet indien IC2 
succesvol. 

Bit 0: IC3F gezet indien IC3 
succesvol. 

De vlag-bits kan men wissen 
door een | naar de betreffende 
positie in het register te schrij- 
ven. Opmerking: hiervoor nict 
BSET gebruiken maar in plaats 


daarvan moet men met een 
masker werken. 


$1024: TMSK2. (Timer-Inter- 
rupt-Mask-Register-2). Ніег- 
mee kunnen nog verdere inter- 
ruptbronnen gerealiseerd wor- 
den. 

Bit 7: TDI interrupt indien 
TOF- vlag gezet. 

Bit 6: RTI interrupt indien 
RTIF- vlag gezet. 


Bit 5: PAOVL interrupt indien 
PAOVI- vlag gezet. 


Bit 4: РАП interrupt indien 
РАП- vlag gezet. 


De bits О en 1 kunnen geduren- 
de de eerste 64 E-impulsen na 
Reset de frequentie van de tel- 
ler instellen: 





$1025: TFLG2. (Timer-Flag 
Reg. 2). 

Bit 7: TOF. Gezet na сеп over- 
gang van $FFFF naar $0000. 
Bit 6: RTIF. Gezet na een Real- 
Time-Interrupt. 


Bit 5: PAOVE Gezet na een 
overgang van $FF naar $00 in 
de Impuls-Accumulator. 








;BEPROM $B600,.$B7PF compleet wissen 


;Bulk Erase Mode kiezen 
ibeschrijven van een geheugencel 


iprogrammeerspanning inschakelen 
210 ms wachten 
iprogrammeerspanning uitschakelen 


;EEPRON-rij $B630..$B63F wissen, één adres van de rij in X-register 


;rij-Erase-mode kiezen 
jbeschrijven van een geheugencel 


iprogrammeerspanning inschakelen 
110 ms wachten 
;programmeerspanning uitschakelen 


;Byte Rrase Mode kiezen 
ibeschrijven van een geheugencel 


iprogrammeerspanning inschakelen 
110 ms wachten 
iprogrammeerspanning uitschakelen 


adres im X-register, programmeerbyte im accu-A 


гргодгаввегеп van een byte 
;nieuw byte in de geheugencel schrijven 


iprogrammeerspanning inschakelen 
110 ms wachten 
;programmeerspanning uitschakelen 


LDAB #506 
STAB $1038 
STAB $B600 
LDAB #507 
STAB $1038 
JSR рьї10 
CLR $1038 
RTS 
LDAB LED 
STAB $1038 
STAB 0,х 
LDAB DO 
STAB $1038 
TSR DLY10 
CLR $1038 
RTS 
iEEPRON-byte wissen, adres im X-register 
LDAB #516 
STAB $1035 
STAB 0,х 
LDAB #817 
STAB $1038 
TSR DLY10 
CLR $1035 
RTS 
;REPROM-byte programmeren, 
LDAB #802 
STAB $103B 
STAA 0,x 
LDAB ^" #$03 
STAB $1038 
ISR DLY10 
CLR $103B 
RTS 


iwacht-loop 10 ms bij 8 MEz 


DLY10 PSEX 
LDX #50006 
DLoop DEX 
BNE DLoop 
PULX 
RTS 


;X-register saven 


jX-register terug 





Listing 2. Voorbeeld van EEPROM-programmering. 
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Tabel 13. De bits 4 en 5 van het Pulse-Accumulator-Control- 
register zorgen voor een gedifferentieerde instelling van de 


timer. 


Bit 4: PAIF. Gezet na een actie- 
ve flank aan de PAI ingang. 

De bits kan men wissen door 
cen | naar de betreffende posi- 
tie te schrijven. Er bestaat nog 
een 8-bit Impuls-Accumulator 
met verschillende toepassings- 
mogelijkheden in verbinding 
met pen PA7. 

$1026: PACTL. (Pulse-Accu- 
mulator Control-Register). 

Bit 7: DDRA7 = 0: PA7 is in- 
gang, indien |: PA7 is uitgang. 
Bit 6: PAEN = I: de Pulse-Ac- 
cumulator is enabled, indien 0: 
disabled. 


Bit 4, bit 5: zie tabel 13 


De bits 1 en 0 kunnen, samen 


met het RTILbit van het 
TMSK2-register, een Real- 
Time-Interrupt bewerken. De 


tijden tussen de interrupts zijn 
aangegeven in tabel 14. 

$1027: PACNT. (Pulse-Accu- 
mulator-Count-Register). In dit 
register staat de actuele stand 
van de  Pulse-Accumulator- 
Counter. 


De programmering 
van de EEPROM 


De EEPROM (en ook het 
CONFIG-Register) wordt door 
het PPROG-Register gewist of 
gezet. (Listing 2.) De program- 
meerspanning wordt intern ge- 
maakt. Een gewiste cel heeft 
SFF als inhoud. Er bestaat ver- 
schil tussen het wissen van cen 
byte (Byte-Erase), van een rij 
(Row-Erase) en het wissen van 
alle cellen (Bulk-Erase). 


Row-Erase wist telkens 16 
bytes bijv. $B630...$B63E. 


$103B: PPROG. (EEPROM- 
Programming Reg.). 


Bit 4: BYTE en Bit 3: ROW 
bepalen het wissen: 





BYTE ROW | Erase 
0 0 Bulk 
0 1 Row 

1 0 Byte 
1 1 Byte 








Tabel 14. De bits 0 en 1 van 
de Real-Time-Interrupt 
bepalen de tijden tussen de 
interrupts. 


Bit 2: ERASE. 0: 
schrijven, 1: wissen. 
Bit 1: EELAT. 0: lezen, 1: pro- 
grammeren of wissen. 

Bit 0: EEPGM. 0: ргоргат- 
meerspanning uit, 1: spanning 
aan. 


Na Reset is de inhoud $00. 


lezen of 


Andere 
stuurregisters 


$1039: OPTION. 
Control Reg.). 


Bit 7: ADPU. 0: A/D-convertor 
uit, 1: A/D-convertor aan. 


Bit 6: CSEL. 0: meten met de 
E-frequentie, 1: meten met ca. 
1,5 MHz klok. 


Bit 5: IRQE. (Configure /IRQ 
for Edge-Sensitive-Only Opera- 
tion. Als 1: de neergaande 
flank wordt geregistreerd totdat 
op de interrupt gereageerd is; 
als 0: de aanvraag voor een in- 
terrupt blijft bestaan, zolang de 
ingang low is. Met deze metho- 
de is wired-OR mogelijk. 


Bit 4: DLY. (Enable Oscillator 
Startup Delay). Bij het weer op 
gang komen na een STOP-in- 
structie worden bij 0 meteen in- 
structies uitgevoerd; bij | wordt 
dan eerst nog 4000 klokperi- 
oden gewacht, om de oscillator 
stabiel te laten worden. 


Bit 3: CME. (Clock Monitor 
Enable). 0: geen Reset bij een 
lage E-frequentie, 1: er ontstaat 
een Reset als de E-frequentie 
onder 10 kHz komt. 


(Option 


63 


L 








PSEL2 PSELI PSELO 








| PsEL3 
0 0 0 0 Timer-Overflow 
0 0 0 1 Pulse-Acc.-Overflow 
0 0 I; 0 Pulsc-Acc.-Input Edge 
0 0 Ё 1 SPI-Transfer-Complete 
0 1 0 0 SCI-Interrupt 
0 1 0 1 gereserveerd 
0 1 1 0 ARQ-ingang 
0 1 1 } Real-Time-Int. 
1 0 0 0 Timer-Input-Capture 1 
1 0 0 1 Timer-Input-Capture 2 
1 0 1 0 Timer-Input-Capture 3 
1 0 1 1 Timer-Output-Compare 1 
1 A 0 0 Timer-Output-Compare 2 
1 1 0 1 Timer-Output-Compare 3 
1 1 1 0 Timer-Output-Compare 4 
1 1 1 1 Timer-Output-Compare 5 
Tabel 15. Verband tussen PSELO...PSEL3 en de interrupt 
prioriteit. 


Bit 1: CRI en Bit 0: CRO (COP 
Timer Rate Select) bepalen 
samen met de klokfrequentie de 
time-out van de Watchdog. Na 
Reset staan beide bits op 0. Ze 
kunnen alleen gedurende de 
eerste 64 E-impulsen gezet 
worden. 





СКІ CRO Time-Out bij 8 MHz 


0 0 16,384 ms 
0 1 65,536 ms 
1 0 262,14 ms 
1 1 1049 ms 





Na Reset staat OPTION op $10. 


$103A: COPRST. (ARM/ 
Reset COP timer). De COP- 
timer moet gereset worden, 
voor time-out om сеп COP- 
reset te voorkomen. Dit gebeurt 
in twee fasen. De eerste fase 
is schrijven van $55 in het 
COPRST-register, de tweede 
fase is schrijven van $AA. Tus- 
sen de twee fasen mogen andc- 
re instructies uitgevoerd wor- 
den, Details zijn te vinden in 
het reference manual. 


$103C: HPRIO. (Interrupt Pri- 
ority Reg.). 


Bit 7: RBOOT. 1: Bootstrap 
ROM enabled. 


Bit 6: SMOD (Special Mode). 
Kan alleen op 0 gezet worden. 
Wordt door de opgaande flank 
van het Reset-signaal gezet. De 
waarde komt overeen met de 
geïnverteerde waarde van het 
signaal aan de MODB pen. 


Bit 5: MDA (Mode A Select). 
Aan het einde van Reset komt 
hierin de geïnverteerde waarde 
van het signaal aan de pen 
MODA. 


Bit 4: IRV (Internal Read Visi- 
bility). In de speciale Boot- 
strap-Mode kan IRV gezet wor- 
den om interne data op de ex- 
pansiebus te zetten. Normaal is 
de functie disabled. 


Bit 3..Bit О: PSELO...PSEL3 
(Priority Select Bits). Deze bits 
bepalen welke interrupt de 
hoogste prioriteit heeft. Het 
verband is weergegeven in 
tabel 15. 


$103D: INIT. (RAM and I/O 
Mapping Reg.). In dit register 
zijn de basisadressen van het 
interne RAM en de periferic 
van de 68НС11 opgeslagen. 


Bit 0...3; het hoogste nibble van 
het periferie basisadres. 


Bit 4...7: het hoogste nibble van 
het RAM basisadres. 


De normale instelling is $01, 
dit betekent dat de RAM-adres- 
sen liggen tussen $0000 en 
$00FF en de periferie-adressen 
tussen $1000 en $013F. Indien 
het register de waarde $xy 
krijgt, beginnen de adressen 
van het RAM bij $x000, de 
adressen van de periferie bij 
$y000. Het is verstandig de 
normale instelling niet zonder 
goede redenen te veranderen. 


$103F: CONFIG. Bepaalt de 
configuratie van het systeem. 
Veranderingen zijn pas werk- 
zaam na een Reset. 

Bit 3: NOSEC (EEPROM Se- 
curity disabled). Indien 0: in de 
speciale Bootstrap-Mode wor- 
den na Resct RAM, EEPROM 
en het CONFIG-register gewist 
om niet-toegestane toegang tot 


de data te verhinderen. Indien 1 


is deze beveiliging niet actief 


(security). 


Bit 2: NOCOP (COP: Compu- 
ter Operating Properly). De 
Watchdog is bij 0 uit- en bij 1 
ingeschakeld. 


Bit 1: ROMON (Enable On- 
Chip ROM). Indien 0 is het in- 
terne 8-КВ ROM uit- en bij 1 is 
het ingeschakeld. Bij 0 wordt er 
uit het externe ROM gelezen. 


Bit 0: EEON (Enable On-Chip 
EEPROM). Bij 0 is het 512- 
Byte EEPROM uit- en bij 1 in- 
geschakeld. 


Het CONFIG-register kan bij 
de nieuwe versies van de 
68HC11 alleen maar gedurende 
de Special Bootstrap-Mode ge- 
programmeerd worden. In de 
andere modes is het tegen 
schrijven beschermd. Het pro- 
gramma van Listing 3 moet di- 
rect na een Reset werkzaam 
zijn. 

De veranderde inhoud is dan na 
een nieuwe Reset beschikbaar. 
Opmerking: De EEPROM 
wordt tegelijk met het CON- 
FIG-register gewist! (Er zijn 
nieuwere versies van de 
68HCI1 beschikbaar, waarbij 
dit niet het geval is). 


Reset variaties 
van de 68HC11 


Het Reset-signaal is actief laag. 
(aangegeven als /Reset). Er be- 
staan vier verschillende Reset- 
mogelijkheden: 


Externe Reset: Deze heeft de 
hoogste prioriteit. De Reset- 
puls wordt van buitenaf op de 
Reset-ingang gezet. De Reset- 


vector staat op de adressen 
SFFFE en $FFFF. 


Power-On-Reset: Deze werkt 
op dezelfde manier als de exter- 
ne Reset Na een opgaandc 
flank aan de VDD-ingang, start 
het programma met dezelfde 
vector-adressen $FFFE еп 
SFFFF na afloop van 4064 E- 
pulsen. - 


COP Reset: Deze heeft de ор 
één na hoogste prioriteit. Indien 
de Watchdog met behulp van 
het CONFIG-register ingescha- 
keld is, start na de Time-out het 
programma waarvan het adres 
in de vector op $FFFC en 
SFFFD staat. 


CME Reset: Indien in het OP- 
TION-register het CME-bit 
gezet is, en de frequentie van 
de E-impulsen onder 10 kHz 
komt, start het programma met 
het startpunt in de vector 
$FFFA en $FFFB. 


Voor de Special Bootstrap- 
Mode liggen de overeenkomsti- 
ge vector-adressen op 
$BFFC...$BFFF, 


De interrupts 
van de 68HC11 


De microcontroller kent een 
hele reeks interrupt-mogelijk- 
heden die ieder cen andere rou- 
tine kunnen hebben. 


Illegal Opcode Interrupt. In- 
dien de processor een code als 
illegaal herkent, forceert hij een 
interrupt via vector-adressen 
$FFF8 en $FFF9. Het is een 
NMI (Non Maskable Interrupt). 


SWI Interrupt. Ook dit is een 
NMI. Door de instructie SWI 
(code $3F) start de routine met 





ORG 0 
EQU #%00001100 
LDAB 4506 

STAB $1038 

STAB $103? 

LDAB 4507 

STAB $1038 

BSR — DLYl0 

CLR $1038 


Nieuwconfig 
ConfigProg 


LDAB 

STAB 

LDAA 

STAA 

LDAB #$03 

STAB $1038 

BSR — DLYl0 

CLR — $1038 
End BRA End 
DLY10 PSHX 

LDX #50006 
DLoop DEX 

BNE ^ DLoop 

PULX 

RIS 


#$02 

$1038 
§Nieuwconfig 
$103F 





voorbeeld: EEPROM en ROM uitgeschakeld 


;Bulk Erase Mode voor CONFIG kiezen 
sschrijven CONFIG 


iprogrammeerspanning inschakelen 
110 ms wachten 
iprogrammeerspanning uitschakelen 


;nu nieuwe waarde in het CONFIG-register schrijven 

;BELAT-bit setten 

;nieuwe waarde in CONFIG schrijven 
iprogrammeerspanning inschakelen 
110 ms wachten 
sprogrammeerspanning uitschakelen 


;oneindige wacht-loop 
iX-register redden 


iX-register terug 








Listing 3. Het CONFIG-register kan bij de nieuwere 68HC11- 
typen alleen tijdens de Special-Bootstrap-Modes opnieuw 


geprogrammeerd worden. 
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de vector-adressen $FFF6 en 
$FFF7. 


/XIRQ Interrupt. Na Reset is 
deze interrupt geblokkeerd, 
omdat dan in het CCR-register 
het X-bit gezet is. Wordt dit bit 
gewist, dan is vanaf dat mo- 
ment de interrupt een NMI. De 
vector-adressen liggen ор 
$FFF4 en $FFF5. 

/IRQ interrupt. In deze inter- 
rupt zijn een groot aantal inter- 
rupts samengevat. Een over- 
zicht geeft tabel 16 in omge- 
keerde volgorde van de priori- 
teit. De interrupt met het 
hoogste adres heeft de hoogste 
prioriteit. Met behulp van de 
PSEL-bits in het HPRIO-regis- 
ter, kan zoals verder hiervoor 
beschreven, een van deze inter- 
rupts de hoogste prioriteit gege- 
ven worden. Na Reset wijst het 
HPRIO-register naar сеп ge- 
reserveerde interrupt. 


In het MOPS systeem verwij- 
zen de vectoren naar plaatsen in 
het RAM; daar moeten dus 
JMP-instructies naar de betref- 
fende interrupt-routines aanwe- 
zig zijn (tabel 17). Op het mo- 
ment, dat een interrupt optreedt, 
verplaatst de processor de in- 
houd van de registers zelf auto- 
matisch naar de stack en zet de 
I- vlag in het CCR-register op 
1. Wil men, bijv. bij een SWI- 
interrupt, de inhoud van één 
van deze registers opnieuw ge- 
bruiken, dan moet deze op een 
bekende plaats in de stack ge- 
schreven worden. Aan het 
einde van een interrupt-afhan- 
deling staat altijd de instructie 
RTI (Return From Interrupt). 
Deze instructie brengt de in- 
houd van de stack weer terug 
naar de registers. Daarna gaat 
de processor verder vanaf het 
adres waar hij was toen de in- 
terrupt optrad. 

Door het I-bit te wissen, kun- 
nen alle interrupts geactiveerd 











Adres Interrupt-bron CCR-Mask Mask Flag RAM 
$FFCO..D5 gereserveerd 
$FFD6, D7 _ SCI-Interrupt I-Bit zie SCCR2- $00C4 
Register 
$FFD8, D9 ` SPI-Transfer-Interrupt LBit SPIE $00C7 
$FFDA, DB Pulse-Accumulator-flank 1-Bit PAIL $00CA 
$FFDC, DD  Pulse-Accumulator-overflow  I-Bit PAOVI $00CD 
$FFDE, DF — Timer-overflow LBit TOI $0000 | 
$FFEO, El Timer-Output-Compare 5 LBit OCSI $00D3 
$FFE2, ЕЗ  Timer-Output-Compare 4 I-Bit OCAI $00D6 
$FFE4, ES  Timer-Output-Compare 3 LBit OCH $00D9 
$FFE6, E7 Тітег-Ошрш-Сотраге 2 1-Bit OCH $00DC 
$FFE8, E9  TimerOutputCompare| — Lën OCII $00DF 
$FFEA, EB ` Timer-Input-Capture 3 I-Bit IC3I $00E2 
$FFEC, ED ` Timer-Input-Capture 2 LBit IC2I $00ES 
$FFEE, EF ` Timer-Input-Capture 1 LBit ICH $00E8 
$FFFO, Fl Real-Time-Interrupt LBit RTII $00EB 
$FFF2, ЕЗ ` /IRQ-ingang of L-Bit STAI voor parallel $00EE 
Parallel-Interrupt 
$FFF4, FS /XIRQ-ingang X-Bit = $00F1 
$FFF6, F7 ` SWI-Software-Interrupt - - $00F4 
$FFF8, F9 Illegale opdracht - - $00F7 
$FFFA, ЕВ ` COP-Watchdog-Resct - - $00FA 
$FFFC, FD CME-Clock-fout - - $00FD 
$FFFE, FF /RESET - = 





worden. Daarbij moet wel de 
Interrupt Mask goed gezet zijn. 
Zolang er slechts één interrupt 
actief kan zijn, blijft alles een- 
voudig. De processor roept de 
betreffende routine op en werkt 
hem af. Interessant is het, i 
dien meerdere interrupts actief 
kunnen zijn zoals bijv. de SPI- 
en de Timer-Overflow-Interrupt 
(TOI) met de hogere prioriteit. 
Indien de SPl-interrupt als eer- 
ste optreedt, wordt de erbij be- 
horende routine opgeroepen. 
Door het zetten van de l- vlag 
is de ТОТ geblokkeerd totdat de 
andere interrupt verwerkt is. In- 
dien TOI de andere interrupt 
onderbreken mag, moet de I- 
vlag teruggezet worden. Op dat 
moment zijn ook de andere in- 








SP voor interrupt: — PCL 
PCH 
IYL 
IYH 
IXL 
IXH 
ACCA 


ACCB 


CCR 
SP na interrupt: — 





Program counter Low-byte 
Program counter High-byte 
Indexregister Y Low-byte 
Indexregister Y High-byte 
Indexregister X Low-byte 
Indexregister X High-byte 
Accu-A-byte = dubbelaccu- 
High-byte 

Accu-B-byte = dubbelaccu- 
Low-byte 
Condition-Code-Register 





Tabel 17. Interrupt-prioriteitslijst. 
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terrupts, ook met een lagere pri- 
oriteit ( bijv. SCI) vrij gegeven. 
In deze situatie is de regeling 
van de prioriteit belangrijk. 


Uitzonderingen blijven natuur- 
lijk altijd de /XIRQ-, de SWI- 
en de Illegal-Opcode interrupt 
die nu eenmaal een hogere pri- 
oriteit hebben. 


De overige interrupts worden in 
de regel via een open-collector 
of een open-drain aan de /IRQ 
ingang gelegd. Indien er geen 
Input-Capture-functies nodig 
zijn, kan men de interrupts ook 
afzonderlik aan de overcen- 
komstige pennen РАО...РА2 
toewijzen en de Input-Capture- 
Interrupts met een neergaande 
flank initialiseren. Op deze ma- 
nier zijn de externe interrupts 
via verschillende vectoren be- 
reikbaar en hoeft men ze niet 
meer apart te selecteren. Niet 
vergeten mag worden de inter- 
rupt- vlaggen zowel in de exter- 
ne bouwstenen als in het 
TFLGI-register te wissen. 


De instructies 
van de 68HC11 


Hieronder volgen enige afkor- 
tingen. 

D: Double Accumulator (A + B) 
A: Accumulator A; = hoogste 
byte van D 

В: Accumulator В; = laagste 
byte van D 


Tabel 16. De /IRQ-interrupt- 
vectortabel geeft een 
samenvatting van vier 
verschillende bronnen. 


M: waarde van de operand in 
het geheugen 

C: carry 

mm: Bit-Mask. Hiermee kan 
men bits zetten of wissen. Ook 
kan men hiermee bitafhanke- 
lijke spronginstructies specifi- 
ceren. 


K, L: high-byte uit K, low-byte 
uit L bij Double-Byte operaties 


Het derde en laatste deel over 
het MOPS project gaat voorna- 
melijk over de software. De na- 
druk ligt op de verklaring van 
de beide talen MOPS-BASIC 
en Pascal en de daarbij beho- 
rende Cross-compilers. 
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Vervolg uit nummer 2/93 


Pyro-elektrische 
detectoren (2) 


Na voldoende 
voorversterking van 
het door een pyro- 
elektrische detector 
geleverde signaal, 
kan dit verder 
verwerkt worden. 
Afhankelijk van de 
toepassing zijn 
hiervoor diverse 
manieren. 


Figuur 11 toont het schema van een 
eindversterker die bruikbaar is bij 
alle reeds besproken detector- en 
voorversterkerschakelingen. De 
versterkingsfactor kan worden in 
gesteld tussen 1800 en ongeveer 
15000 maal. Het door de niet-in- 
verterende ingangstrap (ICI) gele- 
verde signaal wordt door de inver- 
terende opamp (IC2) verder ver- 
sterkt, waarbij men de versterking, 
die wordt bepaald door de verhou- 
ding R7/R4, met instelpotmeter R5 
nog cens extra kan vergroten. De 
vermenigvuldingsfactor V — wordt 
bepaald door de deelverhouding o 
(verhouding van de afgetakte weer- 
stand van R5 tot R5 + R6): 





ORT 
o R4 


Voor een betrouwbare werking van 
deze  versterkerschakeling ` zijn 
deugdelijke ^ massaverbindingen, 
zorgvuldig ontkoppelde voedi 
spanningen en zo kort mogelijke 
verbindingen absolute voorwaar- 
den. Het ruisniveau wordt door de 
opamps slechts in geringe mate 
verhoogd. Het frequentiebereik 
van deze trappen wordt door in to- 
taal vier RC-netwerkjes vastgelegd 
tussen 0,4 Hz en 15 Hz. Een extra 
laagdoorlaatfilter aan de uitgang 
(R8-CII) onderdrukt eventuele 
stoorsignalen ` (50-Hz-netbrom), 
vooral van belang bij een relatief 
grote versterkingsfactor. Dit filter 
mag slechts hoogohmig worden af- 
gesloten. 





Versterker met 
inverters 
Inverters kunnen ook als versterker 
gebruikt worden, wanneer men ze 


in het lineaire gebied van de steile 
overgang instelt. Poorten uit de 
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Figuur 11. Versterker voor alle besproken ingangsschakelingen. 


CMOS-UB-reeks verdienen daarbij 
de voorkeur. Deze  "ééntraps" 
poortjes leveren weliswaar slechts 
een geringe versterking op, maar 
daar staat tegenover dat ze stabiel 
werken. Figuur 12 toont een scha- 
keling waarin drie van de in totaal 
zes inverters uit сеп CMOS-IC 
4069UB als versterker worden ge- 
bruikt. Het werkpunt voor lincair 
gebruik van de inverters ligt bij on- 
geveer de halve voedingsspanning, 
in dit geval dus bij ongeveer 3 V. 


Door Че terugkoppeling уап 
uitgang naar ingang via een weer- 
stand, ontstaat een stabiele even- 
wichtstoestand die tegelijk het 
werkpunt van de inverter vastlegt. 
Dezelfde weerstand bepaalt door 
zijn verhouding tot de ingangs- 
weerstand, ook de versterkingsfac- 
tor van het betreffende poortje. 
Dankzij de relatief hoge ingangs- 
weerstand kan zo’n inverter-ver- 
sterker op de als sourcevolger ge- 
schakelde detector worden aange- 
sloten. De signaalspanning is zo 
gering dat men ook bij inverter-ver- 
sterkers niet bang hoeft te zijn voor 
vervorming. De versterkingsfactor 
van het derde poortje is met R7 in- 
stelbaar. Het frequentiebereik 
wordt door enkele RC-netwerkjes 
vastgelegd tussen 0,4...15 Hz. In 
vergelijking tot de eerder bespro- 
ken schakelingen produceert deze 
versterker wat meer ruis. Wanneer 


het uitgangssignaal echter alleen 
een triggerfunctie heeft, is dat nau- 
welijks van belang. Ook in dit 
geval dient men rekening te houden 
met de hoge uilgangsimpedantie. In 
rust staat op de uitgang ongeveer 
de halve voedingsspanning. 


Optische 
componenten 


Mct lenzen is het mogelijk om ook 
van zwak stralende, relatief ver 
verwijderde objecten voldoende 
vermogen op het sensorelement te 
concentreren. Lenzen zorgen te- 
vens voor een voorversterking van 
het signaal zonder toename van het 
ruisniveau. Hiervoor zijn relatief 
goedkope fresnellenzen (figuur 13) 
verkrijgbaar met een diameter van 
bijvoorbeeld 2,5 cm en een brand- 
puntsafstand van cveneens 2,5 cm, 
of met een diameter van 6,5 cm en 
dezelfde brandpuntsafstand. Dergc- 
lijke fresnellenzen bestaan uit cen 
dunne kunststoffolie met een daarin 
geperste concentrische structuur. 
De transi -eigenschappen zijn 
voor golflengten tussen 4 ит en 
20 pm bijzonder goed, zodat men 
met zo’n lens het voor detectie 
noodzakelijke thermische spectrum 
nauwkeurig kan bundelen. 





De eveneens in figuur 13 geschet- 
ste rechthoekige fresnel-array-lens 
vormt een alternatief voor de con- 





centrische fresnellens. Deze lens 
bestaat uit dezelfde soort kunststof, 
maar is verdeeld in verschillende 
segmenten met rechthoekige lens- 
elementen. Wanneer men de folie 
enigszins buigt, concentreert elk af- 
zonderlijk segment de invallende 
straling uit een andere richting, 





Het verloop van het 
uitgangssignaal 


Onafhankelijk van het feit of men 
de detector met of zonder lens ge 
bruikt, resulteert de detectie van 
bewegende objecten in een uit 
gangssignaal waarin diverse fre 
quenties voorkomen. Deze hangen 
in eerste instantie af van de bewe- 
gingssnelheid van het object. 
Daarnaast heeft een lens en dan 
vooral een multi-elementstype, ook 
een invloed op de frequentie. Door 
gaans zullen deze tussen ongeveer 
0,7 Hz en 10 Hz liggen. In spe 
gevallen kan het zinvol zijn het fre- 
quentiebereik van de versterker 
naar beneden uit te breiden. Het fil- 
ter moet dan dienovereenkomstig 
worden aangepast. 








Figuur 14 toont het typische sig- 
naalverloop van een detector met 
cen enkel en met een dubbel ele 
ment. Daarbij maakt het niet uit of. 
er al dan niet van een lens gebruik 
wordt gemaakt. In de praktijk dient 
men er rekening mee te houden dat 
ook bewegende lucht in de te b 
waken ruimte tot een uitgang; 
naal kan leiden (bijvoorbeeld 
steeds wanneer een raam of cen 
deur geopend wordt). Dit laatste 
geld echter alleen voor sensorele- 
menten met een enkel detectieop- 
pervlak. Bij de duo-exemplaren 
worden deze luchtstromingen ge- 
compenscerd. 














Pulsvorming 


Voor de verdere verwerking moet 
van het door de detector geleverde 
signaal cen nette rechthoekige puls 
worden gemaakt. Daarvoor wor- 
den comparatoren gebruikt. Deze 


+6V 








o Figuur 12. 
Lineaire 
versterker met 
drie 
tegengekoppelde 
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inverters. 
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Schakelingen 





f = 25 mm (65mm) 
e 25 mm (65 тт) 
dikte э 04 mm 


vergelijken de momentele sig- 
naalamplitude met een (instelbare) 
drempelspanning. Aan de uitgang 
van de comparator staat dan een 
blokvormig signaal. Als referen- 
tieniveau wordt normaliter de rust- 
spanning genomen. Wanneer een 
object wordt gedetecteerd zal de 
signaalspanning hoger of lager 
worden dan deze rustspanning en 
zal de uitgang van de comparator 
omklappen. 


Wanneer men het volledige sig- 
naalverloop wil benutten, dus 
zowel het positieve- als het nega- 
tieve deel ervan, kan men met twee 
opamps een  venstercomparator 
bouwen. Figuur 15 geeft het sche- 
ma van zo’n schakeling. Elk van 
beide opamps heeft een eigen, in- 
stelbare referentiespanning. De uit- 
gangsspanning loopt telkens vast 
tegen de positieve voedingsspan- 
ning, zodra de momentane signaal- 
spanning onder of boven het door 
de referentiespanningen bepaalde 
venster ligt. Diodes D1 en D2 aan 
de uitgangen vormen een OF-poort. 
De schakeling van figuur 15 wordt 
uit een asymmetrische voedings- 
spanning gevoed en kan worden in- 
gezet wanneer het uitgangssignaal 
van de detector op een gelijkspan- 
ning is gesuperponeerd. Wanneer 
dat, bijvoorbeeld ten gevolge van 
capacitieve koppeling niet het 
geval is, kan men de in figuur 16 
getekende vensterdiscriminator met 





£. Figuur 13. 

э. Concentrische 
en array- 
fresnellenzen. 


обу 









va 5! 
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1NA148 


1С 1,2 = CA 3140 


Figuur 15. Venstercomparator met unipolair uitgangssignaal. 


symmetrische 
gebruiken. 


voedingsspanning 046V 








Met schakelaars SI en 52 kan men 
het uitgangssignaal selecteren: men 
kan ofwel alleen de door de positie- 
ve helft van het detectorsignaal 
veroorzaakte puls doorlaten of de 
door de negatieve helft veroorzaak- 
te of beide. Dat kan onder bepaalde 
omstandigheden van pas komen: 
één van beide pulsen signaleert dat 
een bewegend object het detectie- 
bereik betreedt en de andere dat het 
object dit bercik weer verlaat. De 
polariteit van het signaal hangt bo- 
vendien af van het temperatuurver- 
schil tussen detector en object: aan 
de hand van de polariteit kan men 
bepalen of het gedetecteerde object 
warmer of kouder is dan de omge- 
ving. 


en Jh = 
aug "7 


1С 12 = CA3140 


Bij het gebruik van duo-sensoren is 
dit verhaal iets anders. Hier moet 
de looprichting bepaald worden 
door te kijken naar de fasesprong in 
het signaal. Dit угаар! een wat uit- 
gebreidere schakeling dan het hier 
voorgestelde exemplaar. 





Een neergaand ingangssignaal ver- 
oorzaakt bij de venstercomparator 
van figuur 16 een neergaande uit- 


Figuur 17. Comparator met een vaste vensterbreedte van + 0,6 V. 








gangspuls. Wanneer men uitslui- 
tend positieve pulsen wenst, moe- 
ten de ingangen van comparator 
IC2 verwisseld worden en moet te- 
vens diode D2 omgepoold worden. 


Figuur 17 geeft het schema van een 
met losse transistoren opgebouwde 
venstercomparator. Voorwaarde 
voor de goede werking van deze 
schakcling is dat de referentiespan- 











Figuur 14. Kenmerkend uitgangssignaal van cen detector met een enkel element (links) en met twee elementen 


(rechts). 
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ning op de loper van R2 dezelfde 
waarde heeft als de gelijkspan- 
ningscomponent van het ingangs- 
signaal. De  drempelspanningen 
worden hier bepaald door de span- 
ningsval over de basis-emitter- 
overgangen (telkens 0,6 V). Men 
dient er dan ook op te letten dat 
laagfrequente ruis- en storingscom- 
ponenten van het ingangssignaal 
niet boven of onder deze niveaus 
komen om valse detectie te vermij- 
den. Bovendien moet het ingangs- 
signaal veel groter zijn. Gedurende 
de positieve signaalhelften zal tran- 
sistor T2 in geleiding gaan, bij de 
negatieve signaalhelften TI. In 
beide gevallen zal transistor T3 
gaan geleiden. 
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Voor de verwerking van het uit- 
gangssignaal is men echter niet 
beslist aangewezen op discreet op- 
gebouwde schakelingen. In het IC 
TDA965, dat al geruime tijd op de 
markt is, is een complete venster 


o0 


comparator geïntegreerd met alle 
analoge comparatoren en de bijbe- 
horende schakellogica. Figuur 18 
gecft de standaardapplicatic van de 
TDA9065. Het midden van het ven- 
ster kan met R2 worden ingesteld 
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pulsduur Ty: (RT«R2]*C1 
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Figuur 19. Schakeling die pas de tweede puls doorlaat. 









Іст 
р 4538 


imm d 





T = 20 ms...120 ms 


Figuur 20, Schakeling die korte stoorpulsjes onderdrukt. 








RXICI R T Ir 02 
D IC 3 


Figuur 18. 
Standaardschakeling 
rond de geïntegreerde 
venstercomparator 


TDA965. 


tussen 1,2 V еп 4,1 V. Met R5 kan 
de breedte van het venster worden 
ingesteld tussen 0,1 V en 1,3 V. De 
vier uitgangen hebben onderstaan- 
de functie: 


— pen 2: geeft aan dat de ingangs- 
spanning boven het venster ligt. 


— pen 3: de ingangsspanning ligt 
buiten het venster. 


— pen 13: de ingangsspanning ligt 
binnen het venster. 


pen 14: de ingangsspanning ligt 
onder het venster. 


Omdat het hier open-collector-uit- 
gangen betreft die naar massa 
schakelen, dienen ze van pull-up- 
weerstandjes te worden voorzien. 
Deze begrenzen in de getekende 
schakeling tevens de stroom door 
de LED's. Elke uitgang kan een 
maximale stroom van 50 mA naar 
massa voeren. 


Identificatie van 
het detectorsignaal 


‘Temperatuurschommelingen en 
elektrische storingen leiden bij 
pyro-elektrische detectoren gemak- 
kelijk tot valse meldingen. Daarom 


eich) 


“пп 


4538 


RxICK R те Tr 01 

















Figuur 21. Deze schakeling wordt slechts geactiveerd door paarsgewijs optredende pulsen. 
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moet er onderscheid gemaakt kun- 
nen worden tussen het karakteris- 
tieke uitgangssignaal van de detec- 
lor en stoorsignalen. Dit is moge- 
lijk door alleen vooraf bepaalde ka 
rakteristieke uitgangssignalen voor 
het melden van bewegingen te pe- 
bruiken. 


De twee opeenvolgende blokvor- 
mige pulsen die uit het detectorsig- 
naal kunnen worden afgeleid, 
maken een herkenning van het sig 
naal een stuk eenvoudiger. Fi- 
guur 19 toont een schakeling die op 
deze manier werkt, Deze schake 
ling "kijkt" of er binnen een be 
paalde tijd na afloop van de eerste 
puls nog een tweede puls optreedt. 
Monoflop ICI wordt door de neer, 
gaande flank van de eerste puls ge 
triggerd. Op de uitgang van de mo 
noflop verschijnt een puls met 
tijdsduur tp. Pas wanneer de twee 
de puls van de detector binnen deze 
periode тт arriveert, komt via cen 
EN-poort in IC2 de uitgangspuls 
UIT tot stand. De schakeling kan 
niet worden geactiveerd door сеп 
enkele (stoor-)puls. De monotijd 
kan met potmeter R | worden afge- 
regeld, afhankelijk van de bewe- 
gingssnelheid van het object en de 
optische omstandigheden (wel of 
geen lens). 


Met de schakeling uit figuur 20 
worden stoorpulsen op een andere 
manier onderdrukt: hier wordt ge 
bruik gemaakt van het feit dat 
stoorpulsjes doorgaans korter duren 
dan "echte" signalen. Pas wanneer 
сеп uitgangspuls van de detector 
langer duurt dan een referentie-puls 
(die op zijn beurt weer langer duurt 
dan een gemiddelde stoorpuls), le- 
vert de schakeling een  uit- 
gangspuls. De opgaande flank van 
de eerste ingangspuls triggert mo- 
noflop ІСІ. Tijdens de duur van de 
referentiepuls (uitgang Q' is dan 
laag) wordt de ingangspuls niet 
door de EN-poort doorgegeven. Pas 
wanneer uitgang Q' weer hoog is 
geworden, dus na afloop van de re- 
ferentiepuls, kan er een uit- 
gangspuls tot stand komen. De 
tijdsduur van de referentiepuls kan 
met RI en CI tussen 20 en 120 ms 
ingesteld worden. De referentiepuls 
moet zijn afgelopen voordat de 
tweede signaalpuls aankomt. 


In de schakeling van figuur 21 is 
ICI cen pulsteller. Wanneer dit IC 
bij een dubbele puls tot twee heeft 
geteld, wordt er gereset via de OF- 
poort. Tegelijk wordt door de 
neergaande flank van de resetpuls 
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Figuur 22. Comparator met ladingspomp. 


monoflop IC2 getriggerd die dan 
de uitgangspuls levert. Wanneer 
echter slechts cen enkele in- 
gangspuls — dus een stoorpuls 
wordt geteld, wordt op de neer- 
gaande flank daarvan monoflop 
1C3 getriggerd die na afloop van 
een wachttijd түү (die langer is 
dan de tijdsduur van een “legale” 
dubbele ingangspuls) via de twee- 
de monoflop in IC3 een resetpuls 
genereert. Deze reset via de OF- 
poort eveneens teller ICI. 





De "ladingspomp" van figuur 22 is 
bijzonder geschikt voor detectoren 
met een array-lens, maar ook voor 
detectoren met een dubbele sensor. 
Deze schakeling heeft meerdere 
ingangspulsen nodig voordat de 
comparator een uitgangspuls le- 
vert. Zoals de naam "ladings- 
pomp" al aangeeft, wordt de span- 
ning op de niet-inverterende in- 
gang van comparator ICI (dit is de 
spanning over C3) geleidelijk "op- 
gepompt”, totdat deze hoger is dan 
de met R2 ingestelde referentie- 
spanning. De lading op condensa- 
tor СІ wordt via diode D2 aan C3 
doorgegeven. De diode voorkomt 
dat deze lading weer naar СІ kan 
terugvloeien. Na het overschrijden 
van de schakeldrempel klapt de 
uitgang van de comparator om 
(wordt hoog). De tijdsduur waarna 


de uitgang weer laag wordt, hangt 
af van de waarde van R4, R5 en 
СЗ. Deze componenten hebben 
ook invloed op de laadtijd. De 
schakeltijd hangt ook in belang- 
rijke mate van de hoogte van de 
referentiespanning af. 


Als aanvulling op de standaard- 
schakeling rond de TDA965 van 
figuur 18, is in figuur 23 een 
schakeling getekend waarmee 
vastgesteld kan worden of het door 
de detector waargenomen object 
warmer of kouder dan de omge- 
ving is. De houdschakeling rond 
de NAND-poortjes onderzoekt 
daartoe telkens de eerste halve pe- 
riode van het detectorsignaal, de 
tweede wordt onderdrukt. Telkens 
zal één van beide LED's oplichten 
en de relatieve temperatuur van 
het waargenomen object aangeven. 
Na afloop van de door de met twee 
NAND-poorten uit IC2 opge- 
bouwde monoflop bepaalde tijd le- 
vert IC3 een resetpuls die de cer- 
dere informatie wist. 


Gedefinieerde 
signaalduur 


Veel varianten van elektronische її- 
merschakelingen berusten op het 
principe van het ontladen van een 
condensator. Dit is bijvoorbeeld het 
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Figuur 25. RS-flipflop met 
willekeurig lange uitgangspuls: de 
flipflop wordt geset door het 
detectorsignaal en gereset met de 
resettoets. 
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Figuur 26. Multivibrator voor het 
genereren van pulstreinen met 
stuurmogelijkheid. 
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y Figuur 23. 
Aanvullende 
schakeling 
voor de 
TDA965 om 
de relatieve 
temperatuur 
van het 
gedetecteerde 
object te 
bepalen. 











geval bij de met een monoflop ge- 
realiseerde timerschakeling van fi- 
guur 24. Hier wordt de monoflop 
getriggerd door de opgaande flank 
van het detectorsignaal. Dankzij de 
extreem lage ingangsstromen van 
het MOS-IC is de schakeltijd 
(т = RC) nauwkeurig reproduceer- 
baar. De maximale waarden voor R 
en C worden slechts beperkt door 
optredende lekstromen. Wanneer 
deze schakeling — hertriggerbaar 
moet zijn (bijvoorbeeld voor een 
trappenhuisverlichting), moeten 
pennen 3 en 5 (resp. 11 en 13) met 
de positieve voedingsspanning 
worden verbonden. Pen 4 (resp. 12) 
fungeert dan als ingang. 


De schakeling van figuur 25 doct 
dienst als bistabiele schakelaar. 
Deze bestaat uit een met twee 
NOR-poorten opgebouwde RS- 
flipflop. De schakeling bezit naast 
een reset-toets ook een set-toets, 
zodat deze ook met de hand kan 
worden geactiveerd. 


Men heeft altijd een schakelbare 
pulsgenerator nodig wanneer het 
door de timer geleverde signaal cen 
pulstrein met een bepaalde frequen- 
tie moet genereren. Figuur 26 toont 
zo’n schakeling rond het bekende 
timer-IC 555. Wanneer op de reset- 
ingang (pen 4) een signaal met een 
hoog-niveau staat, levert de genera- 
tor op uitgang pen 3 een pulstrein 
met een frequentie die door R2 be- 
paald wordt. 


Een tijdschakclaar kan ook met cen 
opamp worden gerealiseerd. Het in 
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Figuur 27. 
Tijdschakelaar met 
aanvullende trap dic 
overdag het 
inschakelen 
blokkeert. 
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Figuur 28. 
Tijdschakelaar voor 
zeer lange 
schakeltijden. 
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figuur 27 getekende schema doet 
denken aan dat van figuur 22. Ook 
hier moet de ingangspuls een be- 
paalde breedte hebben om conden- 
sator C2 voldoende te laden. De ca- 
paciteit van deze condensator, de 
waarden van weerstanden R3 en 
R4 alsmede de hoogte van de refe- 
rentiespanning bepalen de ontlaad 
duur (= schakeltijd) van de conden 
sator. De aanvullende schakeling 
rond de fototransistor zorgt ervoor 
dat de schakeling alleen reageert 
wanneer het donker is, bijvoor- 
beeld wanneer deze de trappenhuis- 
verlichting moet schakelen. Com 
parator IC2 stuurt, afhank van 
de hoeveelheid omgevingslicht, 
transistor ТІ in geleiding waardoor 
de timerschakeling geblokkeerd 
wordt. 








Met de schakeling van figuur 28 
kan men bijzonder lange schakeltij- 
den bereiken. De periodeduur van 
een multivibrator wordt hier met 
behulp van een digitale teller ver- 
menigvuldigd. De met twee NOR- 
poorten opgebouwde RS-flipflop 
start in eerste instantie multivibra- 
tor IC2. De door dit IC geleverde 
pulsen (waarvan de frequentie be- 
paald wordt door C1 en R3) gaan 
naar de klokingang van IC3. Eén 
van de uitgangen van de teller (ge- 
tekend is Q8) wordt met de resetin- 
gang verbonden. Door de juiste uit- 
gang te kiezen, kan men de duur 
van de schakelperiode bepalen. De 
resetpuls gaat ook naar de flipflop, 
zodat ook de multivibrator wordt 
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4*R3*C1 


gestopt. Wanneer men behoefte 
heeft aan exact gedefinieerde scha- 
keltijden, dient men voor СІ een 
verliesarme foliecondensator te ge- 
bruiken. De waarde ervan is eigen- 
lijk onbegrensd. Die van weerstand 
R3 mag tussen 10 КО en 10 МО 
liggen. 


Driverschakelingen 


De door boven beschreven timer- 
schakelingen geleverde uitgangs- 
signalen kunnen nauwelijks belast 
worden. Wanneer men een noc- 
menswaardig vermogen wil scha- 
kelen, dient men aparte driverscha- 
kelingen te gebruiken. Bij het ont- 
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werpen en bouwen daarvan moet 
men echter met het volgende reke- 
ning houden: alle eerder besproken 
deelschakelingen worden gevoed 
uit een netadapter met gestabili- 
seerde uitgangsspanning. Schake- 
lingen met relais en - voor alle ze- 
kerheid - met zoemers dienen ech- 
ter separaat gevoed te worden. An- 
ders is de terugkoppeling via de 
voedingslijnen dermate groot dat 
de goede werking van de ingangs- 
trappen in het gedrang komt. 


Figuur 29 geeft het schema van cen 
eenvoudige relaisdriver en сеп 
opto-akoestische signaalgever met 
een piëzo-zoemer en een LED. Met 


TDA 1024 











relaiscontact a, schakelaar Sl en 
druktoets Tal is een houdfunctie 
gerealiseerd die met SI naar be- 
hoefte kan worden in- en uitge- 
schakeld. Voor de resettoets Tal 
moet een type met verbreekcontact 
worden genomen. 


Om netgevoede apparatuur te scha- 
kelen hoeft men niet zijn toevlucht 
te nemen tot een relais. De in fi 
guur 30 getekende opto-clektro: 
nisch gekoppelde schakelaar vormt 
een bruikbaar alternatief. Deze 
schakeling werkt zeer nauwkeurig 
en vooral betrouwbaar, en produ: 
ceert zeer weinig storing. De inter- 
ne synchronisatieschakeling in de 
TDA1024 levert bij elke nuldoor- 
gang van de netspanning een ont 
steekpuls. De breedte daarvan 
hangt af van de waarde van RS. De 
netspanning komt via R7 en C2 bij 
het IC terecht. Daar wordt de voe- 
dingsspanning van afgeleid, Bij 
voldoende koeling kan de triac een 
maximale stroom van d A schake- 
len. 


Componenten 


In deze Lab’ notes zijn alleen de 
detectoren met een of twee sensor- 
elementen genoemd. Er zijn echter 
nog veel meer typen, elk voor een 
speciaal doel. Drie grote fabrikan- 
ten op dit gebied zijn: Heimann 
(vertegenwoordigd door Siemens 
Nederland, den Haag), Murata, 
Hoofddorp en de Engelse firma 
Chartland die de produktie van Phi 
lips heeft overgenomen. Een uitge- 
breid scala lenzen wordt geleverd 
door COIL (Combined Optical 
Industries Limited), Hoofddorp. 


Figuur 29. Driver 
met сеп 
zelfhoudend relais 
(links) en met 
piézo-zoemer en 
LED (rechts). 


O+6V 


Figuur 30. Opto- 
elektronisch 
gekoppelde 
netschakelaar met 
een triac als 
vermogens- 
schakelaar. 





Deel 3: TOS-nrint 


Reiner Mehrholz 
Jens Uwe Timm 


Nadat op de eerste 
twee printen het hart 
van het rekenwonder 
(de CPU) en het 
geheugen (RAM) een 
plaats hebben 
gekregen, ontbreekt 
nu natuurlijk nog het 
operating-system in 
ROM. Hiervoor zijn 
voldoende IC-voeten 
op de derde print. 
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D. Indus-comp werden 2 


Mbyte grijze cellen gegund. Dat 
is uiteraard voldoende voor 
meerdere omschakelbare opera- 
ting-systemen, waartoe ook het 
nieuwe TOS 2.06 gerekend mag 
worden (en dat nog wel zonder 
extra print!). Dit alles omdat het 
ROM-adresbereik via jumpers 
overeenkomstig te configureren 
is (vanaf $ЕС0000 of voor TOS 
2.06 vanaf $E00000). 


Op de TOS-kaart bevinden zich 
twee 32-polige IC-voeten (U35 
upper, U36 lower woord), waar- 
in ROM: en EPROM’s tot 8 
Mbit gestoken kunnen worden. 
Met de bijbehorende jumpers of 
schakelaars kan op deze manier 
één van de maximaal acht ver- 
schillende operating-systemen 
ingeschakeld worden. Ieder be- 


sturingssysteem mag, net zoals 
het nieuwe TOS 2.06, maximaal 
256 Kbyte lang zijn (het "oude" 
TOS 1.4 had slechts 192 
Kbyte). De verschillende bestu- 
ringssystemen laten zich heel 
gemakkelijk door middel van 
een binaire codeschakclaar op 
het computerfront selecteren en 
met een reset activeren. Daar- 
voor sluit men op de pennen "2" 
voor jumpers 21, 22 en 23 over- 
eenkomstig tabel 1 aan op de 
schakelaar en het gemeenschap- 
pelijke contact aan massa. 


Voor nog een ander operating- 
systeem staan twee 32-polige 
IC-voeten (U37 upper en U38 
lower woord) ter beschikking, 
naar keuze geschikt voor 
EPROM's of statische, batterij 
gebufferde RAM's. Wanneer de 








RAM's in de voetjes gestoken 
worden, kan naar hartelust met 
de software geëxperimenteerd 
worden. Dit zonder dat de 
EPROM's iedere keer verwij- 
derd, gewist, gevuld en op- 
nieuw ingestoken moeten wor- 
den. Men kopieert simpelweg 
het besturingssysteem in het ge- 
heugenbereik van $E40000 tot 
$E7FFFF, terwijl tijdens een 
reset jumper 25 geplaatst wordt. 
Klaar is Kees: de computer 
wordt bestuurd vanuit RAM. 








Spiegeltje, 
spiegeltje... 
De zojuist beschreven ROM- 
configuratie en de keuze van 
het gewenste operating-systeem 
wordt bewerkstelligd ` door 
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ROM-GAL U39. Een leuk foef- 
je is dat daarbij ook het КОМ- | EPROM-voeten U35/U36 


poort-bereik in de EPROM's re- 
spectievelijk in de RAM's geko- Jp23 Jp22 Jp 21 Mega- 


pieerd kan worden. Men zou bij- 1-2 | 23 |12 |23 | 12 |23 | ROM |27C 1001) 27C 2001} 27C 4001 | 27C 8001 
voorbeeld ook een  nieuw 














S 3 е ° ° 050 |080 080 050 050 
operating-systeem in de ROM- e ° e хь oso 081 OSI OSI 
poort kunnen steken (de monta- e e e 050 = ч OS2 OS2 
geproblemen in de 19"-kast even e e e = = = OS3 OS3 

| buiten beschouwing gelaten). e e e 050 _ - LZ OS4 
Zo'n programma kan nu in e e e - - - - OSS 
RAM ondergebracht worden. ° ө е 050 = = ш OS6 
Hiertoe kopieert men eenvoudig- ° 





weg de gewenste software naar 
het bereik ` $FAO000 tot 
$FBFFFF. Zelfs automatisch 
bootende programma’s voor de Tabel 1. Jumpers voor de verschillende componenten in de EPROM-voeten U35 en U36. 


° ° - = - - 057 
050.057 zijn de mogelijke, verschillende Operating Systems. — geeft verboden toestanden aan. 
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Figuur 1. De Yamaha-soundchip is niet alleen Figuur 2. De penbezetting van alle connectors. Het was 
verantwoordelijk voor het geluid, maar stuurt ook nog niet mogelijk om de C-rij van de busconnectoren bij alle | 
de diskdrives. printen voor dezelfde signalen te gebruiken. 
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Figuur 3. De test- еп 
alarmuitgangen van de 
real-time-klok worden 
op de C-rij van de 
busconnector naar 
buiten gebracht. 


ROM-poort worden na de eerst- 
volgende reset geactiveerd. Is de 
ontwikkeling van de ROM- 
poort-software afgesloten, dan 
kan desgewenst alles in een 
EPROM gebrand worden. Op 
deze manier is men onafhanke- 
lijk van een batterij voor het 
vasthouden van de RAM-in- 
houd. 


De Tos-print is natuurlijk met 
de vier EPROM/RAM-voeten 
en de bijbehorende GAL nog 
lang niet vol. In de buurt van de 
bus-connector is plaats voor de 
soundchip U33 (verantwoorde- 
lijk voor de geluidjes en de 
Centronics interface aan J13) en 
de zogenaamde МЕР 031 
(Multi Function Peripheral). 
Deze laatste levert cen serie 
stuursignalen, onder andere 
voor de Centronics- en serieéle 
interface. Verder bevat hij vier 
timers die door de Indus-comp 
intern worden benut. Hierop 
gaan we niet verder in. 


De signalen voor de seriéle in- 
lerface worden via driver U46 
en U49 naar de uitgang geleid. 
De gebruikte IC's zijn van het 
type MAX232 die zonder voe- 
ding van £12 V cen RS232-sig- 
naal kunnen verzorgen. Hier- 
voor hebben ze een spannings- 
verdubbelaar en een inverter aan 
boord die niet meer vragen dan 
een paar externe condensatoren. 


Naast de MFP bevindt zich de 
tweede АСТА van de Indus- 
comp (cen 6850, U32) — de eer- 
ste is bedoeld voor de toetsen- 
bord-interface en is te vinden op 
de RAM-print uit het vorige 
deel. ACIA U32 verzorgt cen 
tweede seriële poort die noodza- 
kelijk is voor de aansturing van 
de midi-interface. Het midi-in- 
gangssignaal wordt daarbij via 
050 galvanisch gescheiden aan 
de 6850 overgedragen. 













Figuur 4. Het neusje van de 
zalm voor experimenteerders: 
negen omschakelbare operating- 
systemen. De RAM’s zijn ook te 
configureren als EPROM-bank 
op de ROM-poort. 
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Rekenhulpje 


Op de print was nog net een 
plekje over voor de coprocessor 
(U42), waarvan de klokfrequen- 
tie door een aparte 16-MHz-kris- 
taloscillator opgewekt wordt. 
Hiermee voorkomt men dat er 
EMC-problemen ontstaan wan- 
neer een dergelijk hoogfrequent 
signaal over de hele print moet 
worden geleid. Bij het eerste 
ontwerp was deze fout gemaakt, 
hetgeen dan ook prompt resul- 
teerde in foutieve lees en schrijf- 
operaties op de diskettes en 
vreemde beelden op de monitor. 
Het probleem werd verholpen 
door een consequente scheiding 
van deze storingsbronnen (aparte 
oscillatoren). 










































































76 ELRAD 3/03 




















+sv 















































тїзїм "aam 
19 |т2-1м T20 





Figuur 5. De Watch-dog-schakeling is nuttig om de 
computer bij een vastloper weer op het goede pad te 
brengen. 











Figuur 6. De ingebouwde spanningconverters in de 
MAX232 zorgen voor een echt RS232 interface. 
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Figuur 7. GAL U44 dient voor de omschakeling van Figuur 8. Schema van de midi-interface en de niet gebruikte 
RAM- en ROM-chipselect en de aansturing van de poorten uit U48. 
real-time-klok. ` 
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Figuur 9. De componenten- 
zijde voor de TOS-print laat 
zien dat er veel plaats is 

voor RAM, ROM en EPROM. 


Zoals bij Atari gebruikelijk is, 
moet de FPU via poortadressen 
worden aangesproken, aangc- 
zien de daarvoor bedoelde F- 
line-calls binnen het operating- 
systeem misbruikt worden. 
GAL 041 is daarbij verant- 
woordelijk voor het opwekken 
van de chip-select-signalen voor 
de co-processor en real-time- 
klok U45, die eveneens op de 
TOS-print is ondergebracht. 
Aangezien een CMOS-schake- 
ling, zoals klok-IC RP5CIS, al- 
leen bij een flank van het oscil- 
latorsignaal stroom verbruikt, 
loopt er in de stand-by-toestand 
slechts 15 HA. Een paar lithi- 
um-cellen zijn dan ook vol- 
doende om de klok geruime tijd 
te laten draaien. 


Resettigheden 


Op de CPU-print was al de voor 
Atari gebruikelijke reset-opwek- 
ker TL7705 ondergebracht. 
Deze bewaakt de voedingsspan- 
ning en levert bij overspanning 
of bij gebruik van de reset-toets, 
een reset-puls van circa 300 ms. 
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Om verschillende redenen werd 
deze functie uitgebreid met de 
zeer veelzijdige MAX695. Deze 
bewaakt ook, net als de TL7705, 
de voedingsspanning. Een ver- 
schil is dat deze jongen eerst een 
niet-maskeerbare interrupt (INT 
7) opgewekt als de voedings- 
spanning beneden een bepaalde 
waarde daalt. Pas als de voe- 
dingsspanning verder daalt, 
wordt een reset-puls opgewekt 
om te voorkomen dat de compu- 
ter ongecontroleerde acties gaat 
ondernemen. Vanwege de buf- 
ferwerking van de netvoeding 
daalt de netspanning immers 
slechts geleidelijk zodat na INT7 
de software genoeg tijd heeft om 
een aantal maatregelen te 
nemen. Verder beschikt de scha- 
keling rond de MAX695 over 
een battery back up. Deze ver- 
zorgt de stroomvoorziening van 
de op VOUT aangesloten IC's 
wanneer de voedingsspanning 
onder de minimale waarde komt. 


Tegelijkertijd wordt de CE-lijn 
door de MAX695 "hoog". Deze 
voorkomt een ongewenste ver- 
andering van de klok of de 
RAM-inhoud terwijl er ook nog 
voor gezorgd wordt dat de uit- 
gangen van de juiste componen- 
ten in tri-state komen. Deze 
laatste zouden de bufferbatterij 
namelijk belasten met een be- 


hoorlijk grote stroom, hetgeen 
de levensduur van de batterij 
aardig bekort. 


Waakhond 


Het opvallendste is dat de 
MAX695 een watch-dog-timer 





heeft. Na het inschakelen van 
de computer of na een reset 
slaapt de "waakhond" nog om 
ook langere initialiseringfasen 
te kunnen doorstaan zonder vals 
alarm. Pas na het adresseren 
van $FFB400 wordt de hond 
alert en moet dan tenminste om 
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de 1,6 seconden door een aan- 
roep op adres FFB600 gekal- 
meerd worden. 


Blijft dit terugkoppelsignaal uit, 
dan genereert de watchdog au- 
tomatisch een algemene reset. 
Op deze manier wordt verhin- 
derd dat de computer voor lange 
tijd (bijvoorbeeld na het vastlo- 
pen van het programma) in een 
ongecontroleerde toestand blijft. 
De watchdog is natuurlijk al- 
leen zinvol bij toevallige fouten 
die ontstaan door het omklap- 
pen van een RAM-bit. De 
watchdog kan het vastlopen van 
de computer natuurlijk niet ver- 
hinderen bij het eindeloos her- 
halen van programmalussen, 
veroorzaakt door programmeer- 
fouten. Evenmin kan hij een on- 
voorziene combinatie van in- 
gangssignalen voorkomen. Dit 
kan met name bij real-time-pro- 
grammeertalen (zoals Pearl), 
voor problemen zorgen. Net 
zoals de kettinghond is de 
watch-dog dom maar onver- 
moeibaar. Wie het opdringerige 
beest in ieder geval in bedwang 
wil houden of wie in de expe- 
rimenteerfase moeilijkheden 
krijgt, is door het verwijderen 
van jumper 29 geholpen. Een- 


maal op gang gebracht, is de 
watch-dog niet meer uit te scha- 
kelen. Dit om te voorkomen dat 
de computer in geval van een 
vastloper, ongewild de waak- 
hond lamlegt en zo de reset hin- 
dert waardoor de computer bij- 
voorbeeld een compleet a- 
dressenbestand overschrijft. De 
watch-dog-timer uit de 
MAX695 is door andere exter- 
ne schakelingen op verschillen- 
de tijden in te stellen. Gekozen 
is voor de langste tijdconstante 
van 1,6 seconden. 


In het volgende en voor de ba- 
sisversie tevens laatste deel, 
zullen de nog ontbrekende jum- 
per-tabellen en GAL-listings 
alsmede de ruggegraat van de 
Indus-comp, namelijk de bu- 
sprint, besproken worden en 
hoe het geheel in gebruik wordt 
genomen. 


wordt vervolgd 


De beloofde onderdelenlijst 
van de geheugenkaart uit 
het vorige nummer. 


















2k4 
Skt 
3k6 
10k 
2k2 
560 
180 Q 
150 Q 
100 Q 
270 


BxAK7 


100 n cer SMD 
In5 SMD 
10 w/10 V tantaal 


| leis Atari-spoel 
119 4 x Atari-spoel 
JPSJPIG..JP]8 — 1x2 header 
JP6..JPIS 1x 3 header 
Weerstanden, SMD. MINI- "ur JP20 ` 2x 2 header 
R20,R54,R70,R71 ` Ja 7 x 2 header 
R2LR33 R37,R41 R51 Е Jo 4 x 2 header 
R22...R32 JP19 3x 2 heaer 
R34,R38,R42 7к5 SH 96 polige connector, 
R35,R39,R43 15К haaks 
T 














Proefprinten binnen enkele uren ! 


* Enkelzijdig 

* Dubbelzijdig 

* Doorgemetalliseerd 

* SMD 

* Alle gewenste vormen 
zonder meerkost 

* Boren vanaf 0,3mm 

* Tot 5 banen tussen 
twee IC pootjes 


En nog goedkoop ook ! ra 


Vaste Kosten: 





2.300,- Віт. enkelzijdig p/p (135 £.) 


3.500,- Bfr. dubbelzijdig p/p (195 f.) 


Variable kosten: 


12,- Bfr. per Kb. Gerber en Excellon data (0,65 f.) 


De layout kan aangeleverd worden via modem (BBS) of op diskette. 


ALMABEST N.V. 


haaggatstraat 41 


3071 Erps-K werps (Belgie) 


Tel: 02/759.85.94. 
Fax: 02/759.20.78. 
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FRANKL 
Z^ CAD CAM 


Vanaf februari '93 betrekt Franklin industries zijn 
nieuwe gebouwen. Men streeft naar een voor de 
Benelux uniek elektronica centrum, met alle nood- 
zakelijke faciliteiten zoals, leslokalen, onderzoek- 
ruimten enz... 

Vanaf maart zal ook de eerste "SMD metal template" 
service via Laser gegeven worden. 


[} SC 


li ru = Hm Bm p m 
Una tu E 






























































— 
DUSTRIES 


SOFT- EN HARDWARE VOOR ELEKTRONICA ONTWERP 
O.L.Vrouwstraat 5, 2800 Mechelen Tel:015/43.10.81 Fax.015/43.00.85 


Treubweg 8, 


1112 BA Diemen Tel:020/699.93.59 Fax. 020/600.17.78 
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Harimut Rogge 


In het middelpunt van 
de controller-markt 
staat één van de 
populairste 8-bit 
families: de 68HC11 
van Motorola. Toshiba 
biedt deze familie 
gedeeltelijk ook aan, 
pin- en software- 
compatibel. 
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7 | 
Overzicht 8-bit microcontrollers (2) 
_Motorola-68HC11-, Toshiba-TMP68HC05/11-families 


A Is 8-bit controllers "ver- 


momde" 16-bitters betitelt Mo- 
torola zijn HC11-controllers fa- 


milie, daarmee extra nadruk 
leggend op vooral de 16-bit re- 
gisters van deze uC. 

Met deze woordbreedte zijn op- 
tellen, aftrekken, delen en ver- 
menigvuldigen (dit laatste met 
twee 8-bit factoren) uitvoerbaar. 
Gecombineerd met de comforta- 
bele adresseermodes kunnen 
hiermee zelfs in hogere program- 
meertalen snelle routines worden 
gerealiseerd. De nominale bus- 
klokfequentie van 2,1 MHz doet 
wat er verder nodig is om tot res- 
pectabele verwerkingssnelheden 
te komen. De twee commando's 








STOP en WAIT kunnen elke 
НС11 in twee buitengewoon 
energie-zuinige toestanden bren- 
gen, waardoor deze processor 
speciaal voorbeschikt is voor 
batterij-gevoede toepassingen. 
Alle functies die deze familie te 
bieden heeft, zijn te vinden in 
bijvoorbeeld de 68HCI 1 A8: 
—8 Kbyte ROM, 
512 byte EEPROM, 
— 256 byte stand-by-vast RAM, 
— 16-bit timersysteem met vier- 
traps prescaler, drie input-cap- 
ture- en vijf output-compare- 
functies, 
— 8-bit puls-accumulator, 
—seriéle ` communicatie-inter- 
faces (SCI, SPI), 








- 


Foto: IBM 


— B-bit A/D-omzetter met acht 
kanalen. 

In vele toepassingen zijn twee 
poorten (A en B) van de 
68HCI1 voor een externe 
adres- en data-bus bestemd. 
Voor het weer beschikbaar 
maken van deze poorten heeft 
Motorola het speciale onder- 
deel 68HC24 (Port Replace- 
ment Unit) ontwikkeld. Dit 
zorgt ervoor dat alle functies 
die deze poorten kunnen ver- 
vullen als ze niet in gebruik 
zijn voor bus-doeleinden, weer 
ter beschikking komen. In de 
toepassing gedraagt het duo 
zich als een 68НС11 in single- 
chip bedrijf. 
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Binnenboord of overboord? 


Alle microcontrollers hebben de 
eigenschap dat er een program- 
ma voor nodig is. Dit moet tij- 
dens het gebruik beschikbaar 
zijn, dus aanwezig in een ge- 
heugen. Dit programma-geheu- 
gen kan op verschillende wijzen 
in het systeem voorkomen. 


Een mogelijkheid is het aanwe- 
zig zijn ervan als intern deel 
van de controllerchip. Een an- 
dere is uiteraard als externe 
bouwsteen. Bij uitwendig ge- 
heugen onststaat de noodzaak 
om voor de verbindingen tus- 
sen de controller en het gehe 
gen een flink aantal pennen vrij 
te maken, die dan voor andere 
doeleinden niet meer beschik- 















baar zijn. De functies kunnen 
door middel van een PRU (Port 
Replacement Unit) zoals de 
68HC24, worden hersteld. 
Voor de externe vorm is er de 
keus uit diverse moge- 


lijkheden, EPROM, PROM of 


voor grote series ROM. Voor 
bijvoorbeeld experimentele 
doeleinden kan zelfs RAM in- 
gezet worden. 


Intern program-store kan ook 
al deze vormen hebben. We- 
gens de eenvoudiger chi; 
tuur is de ROM-versie in 
massa-fabricage het meest 
economisch. Voor middelgrote 
series met EPROM-versie is 
vooral de behuizing met UV- 














lichtvenster veel te kostbaar. 
Zonder venster is programme- 
ren maar een maal mogelijk, 
want wissen kan niet. Dit is 
precies genoeg: One Time 
Programming (OTP). 


Piggyback is een vorm tussen 
intern en extern programma 
geheugen. De interne verbin 
dingen naar de ROM zijn om 
geleid naar een op de "rupzij 
de" van het IC aangebrachte 
voet voor een standaard 
(E)(P)ROM, zodat alle poten 
aan de onderkant identiek zijn 
aan die van de versie met in 
tern geheugen. Dit soort be 
huizing is voor prototypen vrij 
gewild, maar duur 


























controllertype ВОМ RAM timer VO- osc. technologie behuizing bijzondere 
counter pins freq. eigenschappen 
68HC11AO = 256 16bit 22 4MHz HCMOS 52-FN, 48-P 64K externe adresbus, 8 x 8-bit A/D, watchdog, puls 
— accumulator, 3 x IC, 5x OC 
| A 
68HC11A1 = 256 16-bit 22 52-FN, 48-Р 64K externe adresbus, watchdog, puls-accumulator, 
| 8 x 8-bit A/D, 3x IC, 5x OC 
68HC11A7 8K 256 16-bit 38 52-FN, 48-P 3-MHz-versie bestaat, watchdog, puls-accumulator, 
64K externe adresbus, 8 x 8-bit A/D, 3 x IC, 5 x OC 
68HC11A8 8K 256 16-bit 38 DOEN, 48-Р 3-MHz-versie bestaat, watchdog, puls-accumulator, 
3x IC, 5 x OC, 64K externe adresbus, 8 х 8-bit A/D 
68HC11D0 - 192 16-bit 14 40-Р, 44-FN, 44-FU  64K-adresbus, watchdog, puls-accumulator, 3/4 x IC, 
4/5x OC 
68HC11D3 (AK 192 16-bit 32 40-Р, 44-FN, 44-FU 3-MHz-versie bestaat, watchdog, puls-accumula- 
lor, 64K ехїете adresbus, 3/4 x IC, 4/5 x OC 
68HCHEO - | 512  16bt 22 52-FN 64K externe adresbus, watchdog, puls-accumulator, 
S 8x &bit A/D, 3/4 x IC, 4/5 x OC 
68HC11E1 - 512 16-bit 22 52-FN 64K externe adresbus, watchdog, puls-accumulator, 
EEPROM block protection, 8 x 8-bit A/D, 3/4 x IC, 
4/5x OC 
68HC11E8 12K 512 16-bit 38 52-FN 3-MHz-versie bestaat, watchdog, puls-accumulator, 
64K ехїете adresbus, 8 x 8-bit A/D, 3/4 x IC, 
4/5 x OC 
68HC11E9 | 12K 512 16-bit 38 52-FN EEPROM block protection, эМне bestaat, 
жашо, |, puls-accumulator, 64K exteme adresbus, 
S 8x 8-bit A/D, 3/4 x IC, 4/5 x oc 2 
Ж 5 & 5 T 7 3 25 | 2: 
68HC811E2 — — 256 1601 38 52-ЕМ EEPROM block protection, о ne 
f Q tor, 64K externe adresbus, 8 x 8-bit A/D, 3/4 х\С, ` 
&5хОС 
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controllertype ROM RAM time) VO- ose technologie behuizing bijzondere 
counter pins freq eigenschappen 


68HC11F1 - 1K 16-bit 54 4MHz HCMOS 68-FN programmable chip-selects, EEPROM block protection, 

2 ; S ‚ 64K exteme adresbus, | 
4 MHz non-mux'd address-/databus, 8x8Bit A/D, 512 
Byte EEPROM, 3/4 x IC, 4/5 x OC, 512 Byte 






68HC11KO - 768 16-bit 37 84-FN 4 MHz non-mux'd address/data-bus, watchdog, puls- 
accumulator, 8 x 8-bit A/D, 3/4 x IC, 4/5 x OC 
68HCiiKi — — 768 16bit e 84-FN 4MHz non-mux'd dat 
| SS map, 8 х8 bit A/D, ‚640 byte EEPROM, 
68HC11K3 24K 768 en e | BEN — 4 MHz non-muxd address/data-bus, watchdog 
AD f accumulator, oe е 45х06 
S 68HC1 1K4 24K 768 16-bit 62 ck 84-ЕМ 4MHz non-muxd. 
: CS accumulator, VERI pins 
640 byte EEPROM, 3/4 x IC, 4/5 x OC. S 
68HCi1LO — — 512 160й 30 64-FU, 68-FN 64k exter adresbus, 8 x 8-bit A/D, watchdog, puls-accu- 


mulator, 3/4 x IC, 4/5 x OC 


68HC11L1 = 512 16-bit 46 64-FU, 68-FN 64k exteme adresbus, EEPROM block protection 
watchdog, puls-accumulator, 8 x 8-bit A/D, 512 Byte 
EEPROM, 3/4 x IC, 4/5 x OC 


68HC11L5 16K 512 16-bit 46 64-FU, 68-FN 64k externe adressbus, watchdog, puls-accumulator 
8x 8-bit A/D, 3/4 x IC, 4/5 x OC 


68HC11L6 16K 512 16-bit 46 64-FU, 68-FN EEPROM block protection, 64K exteme adresbus, watch- 
— — dog, puls-accumulator, 8 x 8-bit A/D, 512 byte EEPROM 


FU = Quad Flat Pack, FN = DIP, OC = Output Compare, IC = Input Capture 























controller type ROM RAM timer VO- osc. technologie behuizing bijzondere 
counter pns freq. eigenschappen 
TMP68HCOSC4P 4160 176 1X 16-bit 31 3MHz CMOS D40, 0140 1X OC, 1 X IC, 2 x serieel Umn 3 V 
TMP68C705C8P/D 7744 304 1x16bit 31 3MHz CMOS D40, ОМО 1XOC, 1 X IC, 2 x serieel Unin 3 V 
TMP68HC11A8P/N/T 8K 256 1 x 16-bit 38 3MHz CMOS D48, S64, P52 watchdog, 8 x 8-bit A/D, 5 x OC, 3 X IC, 
1 X pulse-accu, 2 x serieel 
TMP68HC11A1P/N/T — 256 CMOS D48, S64, P52 ^ watchdog, 8 x 8-bit A/D, 5 x OC, 3 x IC, 
1 X pulse-accu, 2 X serieel 
TMP68HC11A0P/NT — 256  1x16bit 22 3MHz  CMOS D48, S64, P52 watchdog, 8 x 8-bit A/D, 5 x OC, 3 x IC 
1 X pulse-accu, 2 X serieel 
TMP68HCi1A1T-3  — 256 1х164й 22 3MHz CMOS P52, О64 watchdog, 8 x 8-bit A/D, 5 x OC 
ds S 3 3 X IC, 1 X pulse-accu, 2 X serieel 
TMP68HC11A0T-3  — 256 1xl16bit 22 3MHz CMOS P52, 064 watchdog, 8 x 8-bit A/D, 5 x OC 
3xIC,1 X pulse-accu, 2 X serieel 
 TMP68HCTIATT-A  — 256 1х164й 22 3MHz CMOS P52, D48 
ТИСЕ ORK = 256 1х160й 22 3MHz CMOS P52, D48 watchdog, 8 x 8-bit AD, Sep 
3xIC,1 X pulse-accu, 2 x serieel - 
TMP68HC1 1E9N/T 12K 512 1X 16-bit 38 3MHz CMOS S64, P52 watchdog, 8 x 8-bit A/D, 5 x OC, 4 x IC 
1 X pulse-accu, 2 X serieel 
TMP68HCTIETN/T | — 512  1x16bit 22 3MHz CMOS S64, P52 watchdog, 8 x 8-bit ND, 5x OC ` 
4X IC, 1 X pulse-accu, 2 X serieel 
TMP68HC11EONT – 512  1xl16bit 22 3MHz  CMOS S64, P52 watchdog, 8 X 8-bit A/D, 5 x ОС 
4 X IC, 1 X pulse-accu, 2 X serieel 
TMP68HC11E1T-3  — 512  1x16bit 22 3MHz CMOS P52 watchdog, 8 x 8-bit A/D, 5 x OC, 4 X IC 
1 X pulse-accu,2xserieel ` . 
TMP68HC11EOT-3  — 512  1x16.it 22 3MHz CMOS P52 watchdog, 8 x 8-bit A/D, 5 x OC 
4 X IC, 1 X pulse-accu, 2 X serieel 
_TMP68HCHIEIT-A - 52 1x16bt 22  3MHz CMOS P52 SE 
 TMP68HC11JSNT 46K 52 1X16bt 54  3MHz CMOS 564, 50164, P68 watchdog, 8 x 8-bit A/D, 5 x OC 
_ ў 4X C, 1 X pulse-accu, 2 X serieel 
TMP68HC11J6N/E/T 16K 512 1X 16-bit 54 3MHz CMOS S64, SDI64, P68 watchdog, 8 x 8-bit A/D 
5X OC, 4 X IC, 1 X pulse-accu, 2 X serieel 
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Lah’ notes: computer 


W/D(EO)-convertors 


Video-signaal erin, bits eruit. 
Met het doel het signaal digitaal 
te bewerken of zonder storing te 
versturen. De A/D-convertor als 
hofleverancier van de processor 
die de beslissingen neemt. Is er 
ook al een A/D-omzetter met 
microfooningang? ^ Kalmpjes 
aan, eerst komen de bestaande 
video-A/D-omzetters op de ont- 
leedtafel. 


“Kunnen computers zinvol 
worden toegesproken?" Deze 
vraag staat centraal in het 
boek "Over Informatica, 
Computers en Taal" van Dr. 
Rieks op den Akker, docent 
informatica aan de Universi- 
teit in Twente’. Als het mo- 
gelijk is de computer te laten 
omgaan met natuurlijke taal, 
dan kunnen computers den- 
ken, aldus de auteur. Taal en 
denken zijn immers onver- 
brekelijk met elkaar verbon- 
den. Een bezinning op de 
vraag of computers een па- 
tuurlijke taal kunnen leren, is 
een bezinning op de taal. 
Elke formalisering van taal, 
hoe goed ook, zal een be- 
nadering van de natuurlijke 
taal zijn en slechts één as- 
pect hiervan beschrijven. Er 
zal dus altijd een kloof tus- 
sen werkelijke taal en gemo- 
delleerde taal blijven. 


О.К. Dit is een duidelijke 
conclusie. Echter: de gesigna- 
leerde kloof wordt steeds 
kleiner. We kunnen, in verge- 
lijking met 30 jaar geleden, 
grote delen van de werkelijke 

taal in de vorm van een 











PLL Syatbesizar 
. 


Test: 
Labvoedingen 


In het populariteits-"klassement" van het instrumentarium van 
de elektronicus staat op de tweede plaats — na de handmulti- 
meter — de labvoeding. Hoewel de ontwikkeling hiervan, met 
name de lineair gestabiliseerde, als voltooid kan worden be- 
schouwd, is er toch af en toe een verrassend nieuwtje op het 
gebied van handige hulpfuncties. Met welke technische inno- 
vaties de huidige voedingen schitteren, wordt in de test uit 
de doeken gedaan. 


proud 


Project: Afdrukregelaar 





Project: PLL- 
frequentie-synthesizer 


TTL-signalen uit het frequentie- 
bereik van 100 mHz (milli) tot 
999 kHz vormen geen probleem 
voor dit project. Er kan gekozen 
worden tussen zegge en schrijve 
6300 kristalstabiele frequenties 
met een maximale onnauwkeu- 
righeid van +5 ppm ten opzichte 


gemo- 





Enkele jaren geleden voor 
veel geld aangeschaft, staat 
menige PC nostalgisch in een 
stoffige hoek op betere tijden 
te wachten. Die breken nu 
aan, want door dit recycling 


project gekust, ontwaakt hij 
als prima printerserver voor 
het koppelen van vier andere 
PC's aan twee printers, zon- 
der dat een duur netwerk 
nodig is. 









































84 


van de ingestelde waarde. Voor 
het kiezen van de frequentie be- 
schikt het apparaat over een 
meerstandenschakelaar en cen 
set duimwielen. 


up 
Poster: opamps 


In de normale gegevensverza- 
melingen zijn de standaard 
opamps afdoende beschreven. 
Wie echter een overzicht inclu- 
sief de moderne en bijzondere 
types wenst, is verplicht om 
zich door meters data-boek 
heen te worstelen en het met de 
"actualiteit" niet zo nauw te 
nemen. In deze nood voorziet 
onze poster. Dit bijvoegsel van 
het volgende nummer geeft in 
een oogopslag tabellarisch geor- 
dende gegevens en pinouts van 
hedendaagse IC’s. 


Wijzigingen voorbehouden 





delleerde taal 

in de computer opslaan. Als 
de ontwikkelingen op het ge- 
bied van snelheid en geheu- 
gencapaciteit nog enkele 
jaren doorgaan, komen we 
dichtbij een gemodelleerde 
taal die nauwelijks van een 
werkelijke taal is te onder- 
scheiden. De conclusie kan 
dan ook niet anders zijn dan 
dat we inderdaad de compu- 
ter gaan toespreken. De 
zelfdenkende computer komt 
in het verschiet. 


Chriet Titulaer 


“Over Informatica, Computers en Taal 
Dr. Rieks op den Akker 
Uitgave: Universiteit Twente 
Hfl 25,— 


ELRAD 3/93 












One Chip 
Solution 


XIR103 and XTR104 are 
monolithic, two-wire 
transmitters providing, low 
Cost signal conditioning 
solutions in 4-20mA 
current loops. XTR103—for 
RTDs- includes a precision 
instrumentation amplifier, 
excitation current sources, 
and current output 
circuitry. Compensation 
circuitry corrects the 
inherent nonlinearity of 
RTD temperature sensors. 
XTR104-for bridge sensors- 
adds 5V voltage for strain 
gages and other sensors. 
It’s versatile linearization 
circuitry can actually 
correct sensor nonlinearity. 
They're your best choice 
for precision 4-20mA 
transmitter applications. 


9V 
Operation 


XTR 103 and XTR104 
perform with loop volt- 
ages down to 9V-ideal 
for personal computer- 
based systems. Com- 
pared to discrete designs 
Ihey reduce complexity, 
improve performance 
and lower costs. And, 
they're specified over the 
extended -40/485*C 
industrial temperature 
range. Available in 16-pin 
plastic DIP, 16-lead SOIC, 
and dice 





Transmitters 
for RTDs 


Key 
Specifications: 
* 9V to 40V supply range 


< 1% total error 
(-40/+85°C) 


110d B PSRR (min) 


* Excitation outputs: 
0.8mA (two) ......XTR103 


[^ ANREDE: (1011071 
Order 
Instruction: 


Order your free kit 
only on official 
company paper. 
Burr-Brown Int. B.V. 
Postbus 1590 

3600 BN MAARSSEN 
























FREE 
Evaluation Kit 


For your evaluation kit 
including samples, 
applications bulletins, 
data sheets, and 
instrumentation 
amplifier guide, 
contact your local 
sales representative for 
more information. 


WEG nera CATION BULLETIN 


ERE APPLICATION SET 


VAN IDEE TOT PLOT INI 





SPECIALE AANBIEDING 


ULTIboard ENTRY ENGINEER 


2-bit ULTIboard printontwerpen & ULTlcap 
ins 








* Ontwerpcapaciteit 1400 pi 


Dit meest verkochte professionele EDA-systeem 


kost slechts: f 3990- 
Nu t/m 30 april 1993 2990: 


















Het schema wordt met het ULTIcap schemaontwerp-systeem razendsnel ingevoerd. Tidens! het ae 
kontroleert ULTIcap of er geen ‘logische’ fouten gemaakt worden. Het leggen van verbindingen gebeurt 
simpelweg door het begin en -eindpunt aan te wijzen! Bij het maken van T-connecties worden 
automatisch junctions geplaatst, waardoor fouten en tijdverlies wordt voorkomen. 1 


Via de ULTIshell utility worden alle relevante gegevens - 
volautomatisch van ULTIcap naar ULTIboard —Ñ 
overgebracht. Nu vindt de plaatsing van de komponenten ` 
plaats. bij deze (voor het eindresultaat zeer belangrijke) 
fase wordt de ontwerper ondersteund door REAL TIME — 
FORCE VECTORS, RATS NESTS & HISTOGRAMMEN. 
Gate en pinswaps worden volautomatisch uitgevoerd 
teneinde de minimale netlengte te bereiken. 


Bij de meeste designs verkiest de ontwerper 
om de powerstruktuur interaktief aan te 
brengen. Dankzij ULTIboard's REAL TIME 
DESIGN RULE CHECK en de intelligente 
TRACE SHOVING gebeurt dit foutloos en snel. 


Met behulp van de interne autorouter wordt 
eerst de busstruktuur intelligent en zonder 
маг geplaatst. Met alle ULT board systemen 
met DOS-extenders kunnen volautomatisch 
(aard)vlakken worden gecreëerd, simpelweg 
door de contouren van het polygon in te 
geven. Alle pins en sporen worden 
uitgespaard volgens de door de ontwerper 
opgegeven ontwerpregels. Editen in deze 
polygons mag! Het auto-update feature zorgt 
voor de aanpassingen. 






























M.b.v. de autorouter worden de minder 
Kritische sporen gelegd. Desgewenst kan 
het routing-proces op elk gewenst 
moment onderbroken worden. Ook is het 
mogelijk om alleen een window, net of 
komponent te routen. Via automatische 
optimalisatie wordt het aantal via's 
teruggebracht teneinde de kostprijs van 
de print te verlagen. 


| Backannotation funktie wordt het schema 
fomatisch ge-update met de pin- & 
dateswaps en eventuele komponentenher- 
nummering. Tenslotte worden de resultaten 
verwerkt op matrix- of laserprinters, pen- of 
fotoplotters. De gebruiker bepaalt welke 














informatie op een plot voorkomt. Bij Postscript еп 
HPGL kunnen desgewenst boorgaatjes worden 
uitgespaard t.b.v. prototyping. 























ULTIboard & ULTIcap zijn ook leverbaar 
in een low-cost DOS-versie met een 
capaciteit van maximaal 700 pins: 

f 1.395,- excl. BTW. 








ULTIboard en ULT Icap kunnen ten alle 
tijde worden ge-upgrade naar een grotere 


versie op PC of SUN 
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